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RESUMO 
 
 
 
As vantagens de se utilizar frutas em produtos do tipo confectionery são as 
possíveis substituições de aromas e corantes artificiais por aqueles provindos 
das frutas, o que qualifica o produto como mais natural, além da presença de 
compostos funcionais presentes nas frutas, como vitaminas, compostos 
fenólicos e fibras. O açaí (Euterpe oleracea Martius) é uma fruta típica da 
Amazônia, com grande importância econômica no Brasil, especialmente no 
estado do Pará. É altamente energética (alto teor de gordura) e rica em 
compostos antioxidantes. Foi desenvolvido um chocolate branco com adição de 
polpa de açaí, com o objetivo de obter um produto mais nutritivo e 
sensorialmente agradável, e foram estudadas as influências de uma variável de 
ingrediente (tipo de açaí desidratado) e outra de processo (diferentes tempos de 
conchagem) sobre as características sensoriais destes produtos. Para obter os 
resultados, foram produzidos em planta piloto seis chocolates distintos, sendo 
que três continham açaí atomizado e três continham açaí liofilizado, e que foram 
conchados durante três tempos diferentes (6,12 e 18 horas). Os chocolates 
obtidos foram submetidos à Análise Descritiva Quantitativa (ADQ) e teste de 
aceitação pelos consumidores. Os resultados da ADQ indicaram que os 
chocolates elaborados com açaí liofilizado mantiveram maior intensidade das 
características do fruto (cor roxa, aroma e sabor de açaí) e naqueles com açaí 
atomizado houve predominância das características sensoriais do chocolate 
branco (gosto doce, aroma adocicado, aroma e sabor de manteiga de cacau e 
sabor de leite em pó). Os tempos de conchagem não tiveram impacto sobre 
aparência, aroma e sabor dos chocolates, mas tiveram sobre textura dos 
mesmos, especialmente dureza e derretimento, onde os chocolates liofilizados 
conchados por mais tempo, 12 e 18 horas, foram considerados mais macios e 
cremosos. Os resultados do teste de aceitação, realizado com 118 
consumidores, demonstraram que os chocolates com açaí liofilizado tiveram 
maior aceitação pelos consumidores para os atributos aparência, aroma e 
textura. Para o sabor e impressão global, os consumidores não demonstraram 
diferença de aceitação entre chocolates com açaí liofilizado ou atomizado. 
 
 
 
Utilizando o Mapa de Preferência externo, foi possível observar que houve 
segmentação da aceitação dos consumidores, já que um grupo pareceu gostar 
mais das características dos chocolates com açaí liofilizado e outro demonstrou 
maior aceitação para os chocolates com açaí atomizado. As amostras de 
chocolate com açaí liofilizado conchadas por mais tempo (12 e 18 horas), que 
são as amostras que passaram pela fase seca da conchagem, tiveram maior 
aceitação pelos consumidores que a conchada por 6 horas, que não passou pela 
fase seca. 
 
 
 
Palavras-chave: chocolate, açaí, análise descritiva quantitativa, teste de 
aceitação 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
 
 
 
The advantages of using fruits in confectionery products are the possible 
substitutions of artificial flavors and colorants for those from fruits, which qualifies 
the product as more natural. Still within this claim of natural, one can point out 
the presence of bioactive and functional compounds present in several fruits, 
such as vitamins and phenolic compounds, as well as fibers. Açaí (Euterpe 
oleracea Martius) is a fruit typical of the Amazon, with great occurrence and 
economic importance in Brazil, especially in the state of Pará. It is a highly 
energetic fruit, due to its high fat content, besides being a source of anthocyanins 
and other antioxidant compounds. It was developed a white chocolate with the 
addition of dehydrated açaí pulp in order to obtain a more nutritionally beneficial 
and sensorially interesting product. In addition, the influence of an ingredient 
variable and a process variable on the sensorial profile of these products was 
studied. In relation to the ingredient, the effects of the use of different types of 
dehydrated açai were compared, and the effect of different conching times (one 
of the stages of chocolate production) was also investigated. In order to achieve 
that, six different types of chocolate were produced, three of which contained 
spray-dried açaí and the other three contained freeze-dried açaí, and were 
conched during three different times (6,12 and 18 hours). The obtained 
chocolates were submitted to Quantitative Descriptive Analysis (QDA) and 
consumer acceptance test. The results of the QDA indicated that the chocolates 
elaborated with freeze-dried açaí maintained a greater intensity of the fruit’s 
characteristics (purple color, aroma and açaí flavor), and in those made with 
spray-dried açaí there was predominance of the sensory characteristics of white 
chocolate (sweet taste and aroma, cocoa butter aroma and flavor, and milk 
powder flavor). Conching times had no significant impact on the appearance, 
aroma and taste of the chocolates, but had on the chocolates texture, especially 
the hardness and melting, where the freeze-dried chocolates conched for 12 and 
18 hours were considered softer and creamier than the chocolate conched for 6 
hours. The results of the acceptance test, performed with 118 consumers, 
showed that freeze-dried açaí chocolates were more widely accepted by 
 
 
 
consumers for the appearance, aroma and texture attributes. For the taste and 
overall impression, consumers showed no difference in acceptance between 
freeze-dried and spray-dried açaí chocolates. Using the External Preference 
Map, it was possible to observe that there was a segmentation of consumer’s 
acceptance, since one group seemed to like more the characteristics of freeze-
fried açaí chocolates, while another group showed greater acceptance for the 
chocolates with spray-dried açaí. The freeze-dried açaí chocolates conched for 
12 and 18 hours, which were the samples that passed through the conching dry 
phase, were more accepted by consumers than the conched for 6 hours, that did 
not pass through the dry phase. 
 
 
 
Keywords: Chocolate, açai, sensory analysis, Quantitative Descriptive Analysis, 
consumer acceptance test 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 
Mudanças nos padrões de dieta e atividade física têm sido os principais 
fatores que provocam a epidemia da obesidade que tem sido observada nos 
últimos anos. Essas rápidas mudanças na composição da dieta e nos padrões 
de atividade física/sedentarismo em sociedades em transição estão relacionadas 
com uma série de mudanças socioeconômicas e demográficas, destacando-se 
em particular o aumento da renda média familiar e a migração urbana de 
populações que antes habitavam a zona rural (POPKIN, 2001). 
 O aumento da obesidade em todo o mundo apresenta uma repercussão 
importante na incidência global de doenças cardiovasculares, diabetes tipo 2, 
câncer, osteoartrite, apnéia do sono e outros problemas de saúde. O impacto da 
obesidade na morbidade e debilidade física é superior ao seu impacto na 
mortalidade. Portanto, o aumento na prevalência de obesidade eleva a 
incidência de deficiências relacionadas à ela, não só nos países industrializados, 
mas também, em uma escala muito grande, nos países em desenvolvimento. 
(VISSCHER & SEIDELL, 2001). 
 No âmbito da nutrição e produção de alimentos, estão sendo realizados 
esforços no sentido de reformular produtos a fim de conferir aos mesmos, 
benefícios associados à nutrição, além da incorporação de compostos funcionais 
para a saúde e bem-estar dos consumidores. Para o setor de confectionery 
(chocolates, balas, confeitos, etc.), no qual algumas categorias de produtos têm 
sido alvo de críticas pelos seus elevados teores de açúcar e/ou gorduras, 
podendo conter ainda substâncias artificiais como aromas e corantes, o 
desenvolvimento de produtos mais nutritivos e funcionais é um caminho bastante 
promissor. Por exemplo, a incorporação de frutas em chocolates e confeitos tem-
se tornado uma opção muito valorizada, mas que exige soluções tecnológicas 
adequadas, de modo a manter as características originais dos produtos e 
garantir a disponibilidade fisiológica das substâncias de interesse nutricional e/ou 
funcional para os consumidores (CASTILHO et al, 2014). 
 Segundo ALVIM, FADINI e CRUZ (2014), produtos da categoria 
confectionery, especialmente chocolates (devido à sua composição rica em 
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lipídios e baixa umidade e atividade de água) podem ser vistos como 
promissores veículos para inclusão de nutrientes e substâncias bioativas. Com 
modificações em suas formulações que demandam inovações tecnológicas 
incrementais, do ponto de vista de ingredientes e processos, pode ser possível 
a inclusão de antioxidantes, vitaminas e fibras solúveis, além de outros 
ingredientes. Essas inclusões, associadas à necessidade de redução dos níveis 
de açúcar e gordura que vêm sendo alvos de exigências pela ANVISA, 
certamente poderão impulsionar o desenvolvimento de produtos com maior valor 
nutricional e funcional (MOLOUGHNEY, 2011).  
 O segmento de Chocolates é o que apresenta o menor número de 
produtos lançado com alegações funcionais dentro do setor de confectionery. No 
entanto, diversos estudos científicos (ENGLER & ENGLER, 2004; STEINBERG, 
BEARDEN & KEEN, 2004; SHIINA et al, 2007; BELSCAK-CVITANOVIC et al, 
2010) vêm mostrando que o chocolate com alto teor de cacau contém 
substâncias que podem ser benéficas à saúde, como os flavonoides e os 
alcaloides, os quais estão associados à contribuição para a saúde cardiovascular 
e para a modulação do humor, respectivamente (EFRAIM, ALVES & JARDIM, 
2011; MATISSEK, 1997). Chocolates com alto teor de cacau (por exemplo, o 
chocolate dark 99% cacau da empresa suíça Lindt) seguem a crescente 
tendência da indulgência consciente, caracterizada pela reformulação de 
produtos tradicionais com foco na sensorialidade e indulgência (como os 
chocolates), para serem adequados ao desejo dos consumidores de aliar o 
prazer de consumir tais produtos aos conceitos de nutrição, saúde, naturalidade 
e sustentabilidade (REGO, RUFFI & AUGUSTO, 2014). 
 O chocolate contém uma variedade de diferentes compostos, tais como 
gordura saturada, polifenóis, esteróis, di e triterpenos, álcoois alifáticos, e 
metilxantinas. Cacau, o principal ingrediente do chocolate, é rico em polifenóis, 
particularmente em flavan-3-óis, tais como epicatequinas, catequinas, e 
procianidinas. Os polifenóis são amplamente distribuídos em vegetais, frutas e 
bebidas como chá, e são consumidos diariamente pela maioria das pessoas. 
Evidências de estudos epidemiológicos sugerem que uma alta ingestão de 
flavonóides (um dos principais tipos de polifenóis do cacau) através dos 
alimentos pode reduzir o risco de doenças cardíacas coronárias, dentre outros 
benefícios à saúde (MURSU et al, 2004). Isso se deve ao fato de que os 
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flavonóides também atuam como antioxidantes, devido às suas propriedades de 
eliminação e de redução da formação de radicais livres (ENGLER & ENGLER, 
2004). 
 Estes flavonóides são encontrados nas sementes de cacau, que são 
utilizadas na fabricação do chocolate. O processamento das sementes de cacau 
na fabricação de chocolate pode afetar a quantidade de flavonóides retidos e, 
portanto, a capacidade antioxidante. Os níveis de flavonóides no chocolate são 
preservados cerca de 50-75% no processamento tradicional do chocolate e 70-
95% quando as temperaturas durante o processamento são reduzidas (ENGLER 
& ENGLER, 2004).  
 Um estudo conduzido por SHIINA et al (2007) comparou a atividade de 
um chocolate amargo rico em flavonoides (550 mg em 45 g de produto) e de um 
chocolate branco (0 mg de polifenóis em 35 g de produto) sobre parâmetros 
cardiovasculares de 39 indivíduos adultos e saudáveis. A ingestão do chocolate 
amargo e do chocolate branco não mostraram mudanças significativas na 
pressão arterial (sistólica e distólica) e nem na frequência cardíaca da população 
estudada. No entanto, a ingestão de chocolate amargo rico em flavonoides 
mostrou um aumento do fluxo sanguíneo coronário em relação à ingestão do 
chocolate branco sem flavonoides, indicando um efeito positivo dos flavonoides 
sobre a atividade endotelial das artérias e consequentemente sobre a saúde 
vascular. 
De acordo com a revisão feita por STEINBERG, BEARDEN e KEEN 
(2003), as sementes de cacau, o cacau em pó e o liquor de cacau, bem como os 
chocolates meio-amargo e ao leite, possuem teores maiores dos minerais como 
cálcio, cobre, ferro, magnésio, fósforo, sódio e zinco do que frutas como maçã e 
bebidas como suco de cranberry, vinho tinto e chá preto, alimentos 
reconhecidamente benéficos para a saúde por seus altos teores de minerais. 
 Tradicionalmente, o chocolate branco é o produto obtido a partir da 
mistura de manteiga de cacau (no mínimo 20% da formulação) com outros 
ingredientes, como açúcar, leite em pó (integral e/ou desnatado), extrato de 
malte em pó e gordura anidra de leite. Os principais aditivos utilizados neste 
produto são os emulsificantes lecitina de soja e PGPR (poliglicerol 
polirricinoleato) e aroma de baunilha (BRASIL, 2015). 
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 Verifica-se que formulações de chocolate branco não contêm liquor de 
cacau. O liquor (ou pasta ou massa) de cacau é o produto obtido a partir da 
moagem das amêndoas de cacau torradas (Theobroma cacao L.) contendo, em 
sua composição, compostos fenólicos. Os principais compostos fenólicos 
presentes no liquor de cacau são os flavonoides. Tais substâncias possuem 
atividade antioxidante e mostraram evidências de benefícios à saúde dos 
consumidores (BELSCAK-CVITANOVIC et al, 2010). Produtos como chocolate 
amargo possuem tais substâncias, em concentrações variáveis, fazendo com 
que os mesmos apresentem potencial funcional sobre a saúde de quem os 
consome. Por outro lado, o chocolate branco não possui compostos polifenólicos 
oriundos do cacau, sendo, portanto, um tipo de produto que não traz esta 
vantagem nutricional de atividade antioxidante, característica do chocolate 
amargo.  
 Uma tendência que tem sido observada nos últimos tempos é a utilização 
de ingredientes naturais com compostos bioativos e benéficos para a saúde em 
produtos da categoria confectionery (chocolates, balas e confeitos). Tais 
produtos têm apresentado crescimento constante, representando 12% dos 
lançamentos mundiais do setor de confectionery em 2012. Esta tendência, 
particularmente forte na Europa, está sendo impulsionada pelo maior interesse 
dos consumidores em guloseimas mais saudáveis (HODKINSON, 2013).  
 O uso de aromatizantes naturais em novos produtos está em crescimento 
constante, em escala global (SLOAN, 2012). A aromatização natural de produtos 
confectionery, através da adição de frutas, tem sido amplamente utilizada como 
forma de agregar benefícios nutricionais e qualidade sensorial a estes produtos.  
De acordo com MINTEL (2015), os alimentos processados contendo 
polpa de açaí, lançados mundialmente nos últimos cinco anos, apresentaram as 
seguintes alegações: sem conservantes (21%), antioxidante (18%), sem adição 
de/ menos/ teor reduzido de açúcar (14%) ou de calorias (13%), natural (13%) e 
funcional (11%). Destes produtos, 22% corresponderam a sucos, 12% a bebidas 
energéticas e para esportistas, 9% a snacks, 7% a sobremesas e sorvetes, 5% 
a produtos lácteos e 3% a balas e confeitos. A categoria de chocolates 
representou apenas 4% dos lançamentos mundiais de produtos contendo açaí. 
Os países com mais lançamentos de produtos utilizando esta fruta foram EUA 
(30%), Brasil (19%) e Canadá (8%) (SILVA et al, 2016). 
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TRAVAGLIA et al (2005) estudaram a viabilidade da utilização do suco do 
açaí, rico em antocianinas, como um ingrediente funcional em iogurte, com o 
objetivo de aromatizar e colorir o produto naturalmente e aumentar o poder 
antioxidante do mesmo. O enriquecimento do iogurte com 10% (peso em peso) 
do suco de açaí resultou em um produto com características similares aos 
iogurtes suplementados com suco de mirtilos (blueberries), e os autores 
recomendam a utilização do suco de açaí, que é uma fonte natural de 
antocianinas, dentro das quais se inclui o cianidina-3-O-glicosídeo (composto 
bioativo que apresenta boa biodisponibilidade), como corante e aromatizante 
natural no iogurte para a obtenção de um produto inovador e com capacidade 
antioxidante. 
Nos últimos anos, existe uma tendência no mercado mundial de se 
combinar o chocolate com frutas variadas, sendo que isso tem sido realizado 
pela adição de inclusões (pedaços ou flocos) e também como recheios em 
produtos de chocolate (REGO; RUFFI; AUGUSTO, 2014). Cabe ressaltar que 
reformulações de produtos apresentam diversos desafios, tanto de ordem 
tecnológica quanto do ponto de vista regulatório. A remoção ou substituição de 
ingredientes em uma matriz alimentícia pode ter impactos significativos sobre as 
características físicas e sensoriais do produto, além de desajustes nos 
processos. 
O açaí (Euterpe oleracea Martius) é uma fruta nativa da região amazônica 
e com grande ocorrência e importância econômica no Brasil, especialmente no 
estado do Pará. Esta fruta é altamente energética, devido ao seu alto teor de 
gordura, de 48,24 g em 100 g (base seca), além de apresentar teores de 
proteínas e fibras totais de 10,69 g em 100 g (base seca) e 31,67 g em 100 g 
(base seca), respectivamente (TONON, ALEXANDRE & HUBINGER, 2009). O 
açaí é reconhecido por suas propriedades antioxidantes, sendo considerado 
uma importante fonte de antocianinas e outros compostos fenólicos (TONON, 
BRABET & HUBINGER, 2010; TONON, BRABET & HUBINGER, 2008). 
Dentre os benefícios potenciais da adição do açaí liofilizado em 
formulações de chocolate branco encontram-se incremento no valor nutricional, 
já que chocolate branco não possui os compostos bioativos frequentemente 
encontrados nos chocolates amargos, e obtenção de produto inovador, com 
aroma e cor característicos da fruta açaí.  
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As vantagens nutricionais incluem a redução de açúcar e de manteiga de 
cacau da formulação quando da adição de açaí, tornando o produto ainda mais 
natural e saudável através da redução de macronutrientes (FADINI & CRUZ, 
2014), e a presença de compostos antioxidantes presentes na polpa de açaí, 
que está relacionada com a tendência de enriquecimento nutricional de 
guloseimas presente no trabalho de ALVIM, FADINI & CRUZ (2014). 
Além disso, o desenvolvimento de um produto inovador no mercado como 
o chocolate branco com açaí está alinhado com a tendência global de 
substituição de aromatizantes e corantes artificiais por naturais, em produtos 
confectionery (QUEIROZ & NABESHIMA, 2014). Já em relação às 
consequências desta adição sobre as características sensoriais e aceitação pelo 
consumidor, as mesmas foram investigadas neste estudo.  
Escolheu-se o chocolate branco como veículo do açaí desidratado neste 
estudo, em vez do chocolate ao leite ou amargo, pela ausência do liquor (ou 
massa ou pasta) de cacau, que é o ingrediente responsável pela cor e sabor 
característicos destes chocolates. Sem a adição do liquor de cacau, buscou-se 
evidenciar as características sensoriais do açaí, ao invés de confundi-las ou 
mascara-las pelo sabor e cor de cacau. 
Houve a produção de seis amostras de chocolate branco com açaí, sendo 
que a incorporação da fruta foi realizada utilizando-a como parte da massa de 
chocolate, havendo a necessidade então de passar o açaí desidratado por todas 
as etapas do processamento do chocolate (mistura, refino, conchagem e 
temperagem), obtendo-se ao final um chocolate naturalmente aromatizado e 
colorido, com cor e sabor típicos desta fruta. A necessidade de utilizar o açaí sob 
a forma desidratada é devido à baixa atividade de água (0,30 a 0,35) e baixo teor 
de umidade (0,5 a 1,0%) do chocolate.  
As seis amostras variaram quanto ao tipo de desidratação do açaí, que 
foram liofilização (freeze-drying) e atomização (spray-drying), e quanto ao tempo 
de conchagem (6 horas, 12 horas e 18 horas). A conchagem é a última etapa do 
processo de fabricação do chocolate, que promove mudanças no sabor e nas 
características reológicas do mesmo. O seu objetivo é desenvolver sabor 
agradável e viscosidade adequada no produto, através da remoção da umidade, 
reação de Maillard e recobrimento das partículas sólidas pela gordura. Esta 
etapa consiste na movimentação constante da massa de chocolate sob 
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aquecimento, em equipamentos denominados conchas. Os tempos de 
conchagem são muito variados, e é dito que maiores tempos resultam em 
chocolates mais cremosos e saborosos (BECKETT, 2009).  
Em geral, os processos de produção de alimentos que envolvem 
aquecimento, particularmente aqueles sob condições severas de tempo e 
temperatura, podem acarretar diversas mudanças físicas e químicas que alteram 
as propriedades sensoriais e reduzem o conteúdo ou a biodisponibilidade de 
alguns compostos funcionais (RAWSON et al, 2011). Não foram encontrados 
trabalhos na literatura que avaliassem especificamente os efeitos do tempo de 
conchagem sobre os compostos fenólicos e propriedades antioxidantes em 
produtos de chocolate adicionados de açaí desidratado (por liofilização ou 
atomização).  
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2. OBJETIVOS 
 
 
O presente trabalho teve como principal objetivo obter respostas a 
respeito da influência que variações de ingredientes e parâmetros de processo 
possuem sobre as características sensoriais de um produto inovador, que é o 
chocolate branco com açaí desidratado. A variável ingrediente foi o tipo de 
desidratação do açaí (liofilização, ou freeze-drying, e atomização, ou spray-
drying), e a variável processo foi o tempo de conchagem (especificamente, fase 
seca). 
Além disso, buscou-se desenvolver o produto chocolate branco com açaí 
desidratado como parte da massa, estabelecendo formulações e condições de 
processamento para obtenção de um produto inovador, tecnologicamente viável 
e sensorialmente agradável. Os mecanismos para investigação dos perfis 
sensoriais dos produtos desenvolvidos foram a realização de Análise Descritiva 
Quantitativa (ADQ) e teste de aceitação com consumidores. Na Figura 2.1 
encontra-se um resumo das atividades deste projeto. 
 
 
Figura 2.1. Fluxograma das atividades desempenhadas no projeto 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
 
3.1. O chocolate a partir do cacau: histórico 
  
 
De acordo com a RDC nᵒ264 da ANVISA, de 22 de setembro de 2005 
(BRASIL, 2015), chocolate é o produto alimentício que se obtém a partir da 
mistura de derivados de cacau (Theobroma cacao L.), massa (ou pasta ou liquor) 
de cacau, cacau em pó e ou manteiga de cacau, com outros ingredientes, 
contendo, no mínimo, 25 % (g/100 g) de derivados do fruto. O produto pode 
apresentar recheio, cobertura, formato e consistência variados. 
Apesar de o cacau ter origem amazônica, entre as bacias dos rios 
Amazonas e Orinoco, os primeiros cacaueiros foram cultivados pelos astecas no 
México muito antes da chegada dos europeus. Os grãos eram utilizados tanto 
como moeda quanto para a produção de uma bebida fermentada amarga, 
condimentada com pimenta e outras especiarias, chamada 'Tchocolatl'. Os 
primeiros grãos de cacau foram trazidos para a Europa por Cristóvão Colombo 
como uma curiosidade, mas mais tarde foram explorados comercialmente por 
Don Cortez como uma nova bebida (MINIFIE, 1980).  
 Historicamente, o chocolate nasceu como uma bebida espumosa e 
condimentada consumida pelos astecas e que foi levada para a Europa por meio 
dos conquistadores espanhóis, onde passou a ser adicionada de açúcar pelos 
espanhóis e assim a sua popularidade se espalhou para a Europa do Norte e 
Central. A introdução do leite na bebida de chocolate foi inicialmente registrada 
no Reino Unido, em 1727, por Nicholas Sanders (COOK, 1984), embora as 
razões para fazer isso sejam incertas.  
A mistura de grãos de cacau moídos e açúcar não produziriam por si só o 
chocolate sólido tão familiar para o consumidor moderno. Em vez disso, 
resultaria em uma substância muito dura, que não teria textura e derretimento 
adequados. A fim de garantir bom derretimento, é necessário adicionar gordura 
extra. Isto pode ser obtido pressionando os grãos de cacau e remover de parte 
do conteúdo de manteiga de cacau (AFOAKWA, 2010a).  
24 
 
 Apenas em meados do século XIX, foi possível manufaturar chocolate sob 
a forma sólida, em barra, após o desenvolvimento do processo de prensagem 
do liquor para obtenção de manteiga de cacau pelo holandês Van Hauten, em 
1828. O adicional de manteiga de cacau é necessário para fornecer a estrutura 
ao chocolate e torná-lo moldável da maneira como se conhece atualmente. A 
extração da gordura tinha uma dupla vantagem: a gordura extraída poderia ser 
usada para fazer as barras de chocolate sólidas e o restante se tornaria o pó de 
cacau com menor teor de gordura e que poderia ainda ser incorporado a uma 
bebida (MINIFIE, 1980).  
Este "chocolate de beber” era geralmente preferido, já que era menos 
gorduroso do que a mistura original. Fry, a primeira fábrica de chocolates 
apareceu em 1847, em Bristol, Inglaterra, utilizando motores a vapor 
recentemente desenvolvidos para alimentar a fábrica. No entanto, a forma sólida 
de chocolate ao leite é normalmente atribuída a Daniel Peter de Vevey, em 
Genebra, em 1875 (BECKETT, 2008a).  
 O cacau é cultivado comercialmente entre 20º ao norte e ao sul do 
Equador, em clima tropical. As três principais áreas de crescimento são África 
Ocidental, Sudeste Asiático e América do Sul. Os sete maiores países 
produtores de cacau são Costa do Marfim, Gana, Indonésia, Nigéria, Camarões, 
Brasil e Equador e eles respondem a 90% de toda a safra mundial. A principal 
característica do padrão atual de produção é a enorme concentração (cerca de 
60%) na África Ocidental, sendo que Costa do Marfim produz sozinha cerca de 
41% da safra mundial (ICCO, 2017). 
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3.2. Consumo de chocolate 
 
 
No panorama mundial do mercado de chocolates, o Brasil é um país muito 
particular, pois além de ter ocupado a sexta posição do ranking de maiores 
produtores mundiais de cacau no ano fiscal julho/2014 a junho/2015 (ICCO, 
2017), é um importante produtor e consumidor de chocolates.  
Em 2014, a produção brasileira de chocolates e produtos derivados do 
cacau (incluindo achocolatados) foi de 781 mil toneladas, enquanto o consumo 
foi de 775 mil toneladas. O país também exportou cerca de 30 mil toneladas e 
importou aproximadamente 20 mil toneladas destes produtos neste ano (ABICAB, 
2017). 
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3.3. O chocolate branco 
 
 
Segundo o Regulamento Técnico RDC 264, de 2005, no Brasil, o chocolate 
branco é o produto obtido a partir da mistura de manteiga de cacau com outros 
ingredientes, contendo, no mínimo, 20% (g/100 g) de sólidos totais de manteiga 
de cacau (BRASIL, 2015). O chocolate branco é um produto isento de sólidos não 
gordurosos de cacau, obtido a partir dos ingredientes manteiga de cacau, 
sacarose e produtos lácteos, como leite em pó integral e desnatado, soro de leite 
em pó e butter oil (AFOAKWA, PATERSON & FOWLER, 2008; GLICERINA et al, 
2015).  
 Do mesmo modo, de acordo com a legislação européia, o chocolate branco 
também deve conter 20% de manteiga de cacau, no entanto, tal legislação exige, 
no mínimo, 14% de derivados lácteos, dos quais 3,5% devem ser 
correspondentes à gordura (DIRETIVA 2000/36/EC). 
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3.4. Principais ingredientes do chocolate 
 
 
3.4.1. Liquor de cacau 
 
O liquor de cacau (também conhecido como pasta ou massa de cacau) é 
o ingrediente que traz as propriedades sensoriais e nutricionais características do 
cacau para o chocolate (cor, sabor, aroma e atividade antioxidante). Mais da 
metade é composta de gordura, a manteiga de cacau (48 – 54%), e o restante 
corresponde a proteínas, açúcares, fibras, teobromina, compostos fenólicos, 
compostos aromáticos e corantes, vitaminas e sais minerais, a maioria dispersa 
na matriz gordurosa (RICHTER & LANNES, 2007).   
É obtido a partir das amêndoas de cacau torradas, descascadas e moídas, 
a fim de obter uma pasta que é sólida abaixo da temperatura de fusão da 
manteiga de cacau e líquida acima desta temperatura (aproximadamente 34ºC) 
(BRASIL, 2015). Nele estão presentes diversos compostos fenólicos, que 
possuem atividade antioxidante, sendo que os principais são os flavonoides. Tais 
substâncias possuem atividade antioxidante e mostraram evidências de 
benefícios à saúde dos consumidores (BELSCAK-CVITANOVIC et al, 2010).  
 
3.4.2. Manteiga de cacau 
 
 A manteiga de cacau, um produto de alto valor econômico, corresponde, 
em média, a 52% do liquor de cacau e é a maior parte da matriz gordurosa em 
que os sólidos de cacau, de leite e sacarose estão dispersos, na estrutura do 
chocolate (LIPP & ANKLAM, 1998). É uma gordura de boa estabilidade à 
oxidação devido à presença de antioxidantes naturais como o tocoferol, mas esta 
estabilidade pode variar segundo o método de extração e processo de 
desodorização (NAIK & KUMAR, 2014). A manteiga de cacau é composta, 
predominantemente, de 32 a 36% de ácido esteárico (C18:0), de 24 a 27% de 
ácido palmítico (C16:0) e de 33 a 37% de ácido oléico (C18:1) (SHAHKHALILI, 
DURUZ & ACHESON, 2000). 
 A manteiga de cacau para fins alimentícios é extraída do liquor de cacau 
através da prensagem por prensa hidráulica (BRASIL, 2015). Já aquela obtida 
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através de prensas contínuas expeller ou de tratamentos com solventes não é 
apropriada para consumo como alimento, sendo usada, por exemplo, na 
indústria de cosméticos e beauty care (SALDAÑA, MOHAMED & MAZZAFERA, 
2002). 
 A prensagem não é capaz de separar totalmente a manteiga de cacau da 
torta de cacau, e por esse motivo, a manteiga ainda apresenta uma cor escura 
e aroma característico dos sólidos ali dispersos. Por isso é realizada a 
centrifugação ou filtração da manteiga para remover resquícios de sólidos de 
cacau e ela também pode ser desodorizada principalmente através de destilação 
com vapor a vácuo (KAMPHUIS, 2009).  
 
3.4.3. Açúcar 
 
Na formulação da maioria dos chocolates comercializados no mercado, o 
ingrediente encontrado em maior quantidade é a sacarose, comumente referida 
como açúcar. A sacarose é um dissacarídeo e sua estrutura química é formada 
pela ligação de uma molécula de glicose a uma molécula de frutose. Suas 
principais funções no chocolate são conferir gosto doce e fornecer corpo ao 
produto (bulking agent) (RICHTER & LANNES, 2007). Este ingrediente pode ser 
obtido através da extração da beterraba (Beta vulgaris), que contém de 14 a 17% 
de sacarose, ou da cana-de-açúcar (Saccharum spp.), que contém de 11 a 17% 
de sacarose, dependendo da variedade e da região de cultivo (KRÜGER, 2009).  
 A sacarose, normalmente, é comercializada no estado cristalino e com 
diversos tamanhos de partículas diferentes. Os tipos de sacarose mais utilizados 
na fabricação industrial de chocolate são o açúcar cristal e o açúcar moído (ou 
impalpável). O açúcar moído refere-se ao açúcar cristal que sofreu um processo 
de moagem antes de ser utilizado na manufatura do chocolate, possuindo 
tamanho de partícula na faixa de 100 a 200 µm (BECKETT, 2008b).  
 Durante a etapa de refino do chocolate, cuja função é diminuir o tamanho 
de partícula dos sólidos, ocorre a quebra da estrutura cristalina da sacarose e 
transformação da mesma em amorfa, sendo esta configuração estrutural 
altamente higroscópica (KRÜGER, 2009). BRICKNELL e HARTEL (1998) 
estudaram o impacto da utilização da sacarose nas formas amorfa e cristalina 
sobre a ocorrência de fat bloom em chocolates, mostrando que a microestrutura 
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arredondada e lisa da sacarose amorfa pode retardar o aparecimento deste 
fenômeno comparado ao chocolate elaborado com sacarose cristalina, que 
possui microestrutura com arestas agudas e superfícies irregulares. 
Fat bloom é um defeito que pode ocorrer no chocolate quando o estado 
cristalino da manteiga de cacau se modifica para uma forma mais estável, e nesta 
transição, acaba migrando para a superfície e promove um ‘florescimento’ dos 
cristais mais estáveis na superfície, deixando a mesma esbranquiçada e levando 
a uma perda de qualidade do ponto de vista do consumidor (LUCCAS, 2014).  
 
3.4.4. Ingredientes Lácteos 
 
A primeira adição de leite no chocolate é atribuída a Daniel Peter, em 1875, 
na Suíça, e desde então, as tecnologias de processamento de leite e de chocolate 
evoluíram bastante (BECKETT, 2008a). No entanto, as mesmas características 
sensoriais e nutricionais experimentadas pelos consumidores dos primeiros 
chocolates ao leite criados por Peter beneficiam milhões de consumidores até os 
dias atuais.  
 Ainda que o consumo de chocolate com alto teor de cacau esteja 
crescendo mundialmente, principalmente por causa das alegações de saúde e 
poder antioxidante atribuídos a este produto, o chocolate ao leite continua sendo 
o tipo mais popular de chocolate e o mais consumido ao redor do mundo, sendo 
que este ingrediente também é parte importante da formulação de um chocolate 
branco (HAYLOCK & DODDS, 2009).  
 As principais funções do leite em uma formulação de chocolate são 
aperfeiçoar o sabor, aumentar a maciez e cremosidade do produto e 
complementar o perfil nutricional do mesmo (CHARLEY & WEAVER, 1998). Em 
formulações de chocolate, nunca se utiliza o leite líquido, e sim o leite em pó, pois 
o chocolate é um produto de base gordurosa cujo teor de umidade é baixo, 
variando na faixa de 0,5 a 1,5% (VISSOTTO, 2016a). O leite em pó é um produto 
obtido da desidratação do leite líquido, comumente bovino, através de processo 
tecnologicamente apropriado, que costuma ser desidratação por spray-dryer, 
sendo que em alguns lugares do mundo, especialmente a Europa, se utiliza o 
sistema drum-dryer (RICHTER & LANNES, 2007). O leite em pó pode ser 
classificado de acordo com seu teor de gordura: integral (maior do que ou igual a 
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26,0%); parcialmente desnatado (de 1,5 a 25,9%) e desnatado (menor que 1,5%). 
Os tipos de leite em pó mais utilizados na indústria de chocolates são o leite em 
pó integral e o desnatado (BRASIL, 2016). 
 Além dos leites em pó, outros ingredientes lácteos podem ser usados na 
fabricação de chocolate, como por exemplo, a gordura anidra de leite (anidrous 
milk fat), também chamada de butter oil. Este ingrediente representa a fração 
gordurosa do leite na forma livre e tem efeito sobre a reologia, textura e sabor do 
chocolate (HAYLOCK & DODDS, 2009). A adição da gordura de leite no 
chocolate favorece o efeito eutético, fazendo com que o chocolate se torne mais 
macio, cremoso e menos resistente à temperatura. Este fenômeno caracteriza-
se pela diminuição do ponto de fusão da manteiga de cacau em decorrência das 
moléculas de gordura de leite, que interferem na cristalização da mesma 
(LUCCAS, 2014). 
 Outro ingrediente lácteo bastante utilizado na indústria de chocolates é o 
soro de leite em pó, um subproduto da indústria de queijos. Para uso em 
chocolates, é necessário que o soro de leite em pó seja parcialmente ou 
totalmente desmineralizado, já que o alto teor de minerais, especialmente o 
cálcio, pode deixar um gosto salgado no produto. Também possui alto teor de 
lactose, podendo chegar a 80% (MIZUBUTI, 1994). A lactose é um dissacarídeo 
com aproximadamente um quinto do nível de doçura da lactose, e muito menos 
solúvel em água. Este açúcar sofre reação de Maillard durante a conchagem, e 
por este motivo, está envolvido na formação do sabor caramelizado típico de 
chocolates ao leite. O soro de leite em pó costuma ser utilizado em formulações 
de menor valor agregado, como substituto de outros ingredientes lácteos de maior 
custo, como butter oil e leite em pó (BECKETT, 2008b).   
 Alguns produtores de chocolates substituem o leite em pó integral pelo 
equivalente em butter oil e o restante de leite em pó desnatado, de maneira que 
se mantenha o mesmo teor de gordura láctea. A vantagem disso é tornar o 
chocolate ao leite mais cremoso e com melhor derretimento, já que a gordura do 
butter oil está na forma livre, enquanto a gordura do leite em pó integral se 
encontra ‘presa’ entre as moléculas de proteína nas partículas do leite em pó 
integral, especialmente se ele for produzido através de secagem em spray-dryer 
(VISSOTTO, 2016a).  
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3.4.5. Aditivos 
 
Os principais aditivos utilizados na fabricação de chocolates são 
emulsificantes e aromatizantes. Os emulsificantes mais frequentemente 
utilizados na indústria de chocolates são a lecitina de soja e o PGPR (BECKETT, 
2009a). A lecitina é um fosfolipídio natural, que pode ser obtida da soja ou do 
algodão, e tem a capacidade de reduzir a viscosidade de massas de chocolates, 
recheios e compounds, através da sua característica anfipática, ou seja, que tem 
afinidade por moléculas hidrofílicas e por moléculas lipofílicas. Ao melhorar a 
interação das partículas hidrofílicas e da umidade presente no chocolate com a 
matriz gordurosa do mesmo, a lecitina atua facilitando a movimentação destas 
partículas na matriz gordurosa, resultando em uma diminuição global da 
viscosidade do chocolate (HURST & MARTIN JR, 1980).  
A lecitina de soja tem significativa importância econômica na produção de 
chocolate, pois ela aumenta a fluidez do chocolate em uma taxa dez vezes maior 
do que a manteiga de cacau, em peso, de modo que 10 g de lecitina de soja são 
capazes de provocar o efeito de aproximadamente 100 g de manteiga de cacau 
sobre a reologia do chocolate (BECKETT, 2009). Este emulsificante apresenta 
um limite de uso tecnológico, já que níveis maiores que 0,5% na formulação 
podem causar o efeito contrário do desejado deste aditivo, ou seja, a massa de 
chocolate pode se tornar mais viscosa. Geralmente, a quantidade ideal de lecitina 
está entre 0,3 e 0,5% (VISSOTTO, 2016b).  
 O PGPR (poliglicerol de polirricinoleato) é um emulsificante utilizado em 
chocolates e tem seu limite de uso regulamentado em 0,5%, de acordo com a 
Resolução RDC 387 da ANVISA (BRASIL, 2017). Diferente da lecitina de soja, 
que age diminuindo a viscosidade do chocolate de maneira geral, o PGPR atua 
mais especificamente na diminuição do limite de escoamento dos fluidos. Limite 
de escoamento é a força necessária para um fluido iniciar seu movimento, 
portanto está relacionado ao escorrimento do chocolate, quanto menor, mais o 
chocolate irá escorrer (CUNHA, QUAST & LUCCAS, 2010).   
 Os aromatizantes são aditivos empregados pela indústria de alimentos 
para caracterizar, padronizar, melhorar, reconstituir sabor/aroma desejados e 
mascarar sabor/aroma indesejados. As substâncias componentes da parte ativa 
dos aromatizantes podem ser classificadas em relação à origem e ao processo 
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de obtenção. Os aromas podem ser naturais, idênticos aos naturais ou artificiais. 
O aroma mais utilizado pela indústria de chocolates é o aroma de baunilha, 
frequentemente tratado como vanilina. Para ilustrar a diferença dos aromas, o 
aroma natural seria o aroma de baunilha extraído da própria matéria aromatizante 
natural (favas de baunilha), o aroma idêntico ao natural seria a molécula ativa do 
aroma tal qual encontrada na natureza (vanilina), porém sintetizada 
quimicamente a partir de outras moléculas, e o aroma artificial seria outra 
molécula, diferente daquela encontrada naturalmente, obtida por síntese química 
(etilvanilina) (DOSSIÊ, 2009). Existem diversos tipos de aroma de baunilha 
disponíveis no mercado, em diversas apresentações. Se o aroma de baunilha for 
líquido, ele deve ser lipofílico (VISSOTTO, 2016a). Um critério que pode ser 
apontado para diferenciação de produtos premium e gourmet dos produtos de 
massa é a utilização de aromas naturais, pois para os consumidores a que se 
destinam estes chocolates de maior valor agregado, tais aromas têm apelo 
natural e conferem sofisticação aos mesmos. 
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3.5. Processo de produção do chocolate 
 
 
O processo de fabricação do chocolate é composto pelas etapas de 
mistura dos ingredientes, refino, conchagem e temperagem (BECKETT, 2008a), 
conforme o fluxograma da Figura 3.1.  
 
 
Figura 3.1. Fluxograma do processo de fabricação do chocolate 
 
3.5.1. Mistura 
 
A mistura dos ingredientes tem como objetivo promover a 
homogeneização dos componentes da fórmula a fim de obter uma massa com 
textura plástica adequada para a etapa seguinte, o refino. No processo 
convencional de fabricação da massa de chocolate, que utiliza o refino em moinho 
de cilindros, apenas uma parte da manteiga de cacau é adicionada nesta etapa, 
assim como aromas sob a forma de pó. Emulsificantes e aromas líquidos são 
adicionados no final da etapa de conchagem. A quantidade de manteiga de cacau 
34 
 
adicionada na etapa de mistura pode variar em relação ao tamanho de partícula 
do açúcar utilizado. Caso seja utilizado o açúcar impalpável (açúcar cristal 
moído), é necessária uma quantidade maior de manteiga para atingir a textura 
refinável, enquanto quando se usa açúcar cristal, essa quantidade é menor 
(VISSOTTO, 2016b). 
 
3.5.2. Refino 
 
O objetivo fundamental da etapa de refino da massa de chocolate é 
diminuir o tamanho das partículas (sacarose, leite e cacau) para conferir ao 
chocolate textura lisa, agradável e livre de arenosidade. Do ponto de vista 
sensorial, os consumidores conseguem perceber arenosidade ao degustarem 
chocolates com a presença de partículas sólidas de tamanho superior a 30 µm, 
em média, de modo que partículas menores contribuem para a cremosidade e 
textura lisa dos produtos (AFOAKWA, 2010b). No entanto, a presença de 
partículas de tamanho menor que 10 µm, aproximadamente, pode tornar o 
chocolate mais viscoso e de textura pegajosa durante o consumo, devido ao fato 
de que quanto maior a quantidade de partículas muito pequenas, maior a área 
superficial dos sólidos e, portanto, menos gordura estará disponível para manter 
o fluxo adequado da massa (BECKETT, 2009a). 
 Industrialmente, o refino é realizado em moinhos de cinco cilindros. A 
alimentação da massa a ser refinada no moinho ocorre no cilindro inferior, com a 
formação de uma película uniforme de produto. O ajuste entre os cilindros é 
realizado através da regulagem da pressão e das temperaturas entre os mesmos. 
O refino acontece por meio do cisalhamento quando a massa passa de um 
cilindro em uma velocidade menor para o cilindro imediatamente acima, que está 
em uma velocidade maior. A espessura da massa é reduzida até chegar ao último 
cilindro, onde é determinado o tamanho de partícula definitivo do produto. Após 
a passagem pelo quinto cilindro refinador, o tamanho máximo de partículas da 
massa de chocolate refinada é medido em um micrômetro digital, sendo que o 
resultado determinará se o tamanho de partículas da massa está dentro das 
especificações estabelecidas (ZIEGLER, HOGG, 2009). 
 
35 
 
3.5.3. Conchagem 
 
Após o refino, ocorre a conchagem, que é a última etapa do processo de 
fabricação do chocolate, responsável por aperfeiçoar o sabor e aroma do produto, 
além de ajustar as características reológicas, considerando-se a finalidade de 
utilização do mesmo (VISSOTTO, 2016b). Estas mudanças acontecem devido a 
algumas reações químicas e alterações físicas às quais o chocolate está sujeito 
nesta etapa. As principais transformações são: a diminuição da acidez por 
eliminação dos ácidos voláteis indesejáveis (principalmente o ácido acético 
formado durante a fermentação do cacau), atribuindo suavidade de sabor ao 
produto; a redução da umidade da massa, o que implica em redução da 
viscosidade do produto final; a reação de Maillard, conjunto de reações entre 
aminoácidos e açúcares redutores que formam substâncias aromáticas e 
corantes, conferindo cor e sabor característicos do chocolate; a distribuição das 
gorduras sobre a superfície das partículas sólidas, que leva à lubrificação das 
mesmas, melhorando o escoamento de umas sobre as outras, o que favorece a 
fluidez da massa de chocolate e evita a separação das fases partículas-gordura 
(BECKETT, 2009b).  
 A conchagem é realizada por meio de equipamentos que fazem a 
movimentação constante da massa de chocolate, sob aquecimento. Conchas 
mais modernas promovem também o cisalhamento da massa, com a finalidade 
de aperfeiçoar o desenvolvimento da fluidez, e fluxo de ar forçado, para melhorar 
a remoção de umidade e compostos voláteis. Muitos parâmetros distintos podem 
influenciar as características do produto obtido, como tempo de conchagem, 
temperatura, velocidade de rotação das pás, tipo e projeto da concha, presença 
de fluxo de ar, intensidade de cisalhamento, entre outros. A definição de tais 
parâmetros está relacionada com o tipo de chocolate que é conchado, por 
exemplo, chocolates com alto teor de cacau frequentemente são conchados a 
temperaturas maiores (até 85ºC), enquanto chocolates brancos costumam ser 
conchados a temperaturas mais amenas (até 55ºC), e com a qualidade que se 
deseja obter no produto final (AFOAKWA, 2010b). 
 O processo de refino do chocolate resulta em um material sob a forma de 
pó e com diversas partículas sólidas cujas superfícies não estão recobertas com 
gordura. Durante a conchagem, alterações físicas fazem com que este material 
36 
 
em pó adquira consistência líquida (BECKETT, 2009a). Tradicionalmente, a 
conchagem é dividida em três estágios ou fases, embora isto não ocorra para 
todas as formulações e todos os tipos de concha. Estas fases são: fase seca, 
fase plástica e fase líquida. A fase seca caracteriza-se pelo início da conchagem, 
onde a massa ainda está sob a forma de pó, e pela formação de substâncias 
aromáticas e corantes através da reação de Maillard, remoção da umidade e dos 
compostos voláteis indesejáveis, especialmente o ácido acético, e recobrimento 
das partículas refinadas com a fase gordurosa (manteiga de cacau, 
principalmente). Na fase plástica, a massa de chocolate adquire uma consistência 
mais pastosa por meio do trabalho mecânico e temperaturas elevadas da concha. 
Esta fase é caracterizada pelo recobrimento das partículas sólidas com a gordura, 
com consequente diminuição da viscosidade da massa, e também pela 
continuação da reação de Maillard. No início da fase líquida, ocorre a adição e 
homogeneização do restante da gordura (manteiga de cacau), emulsificantes e 
aromas líquidos na massa de chocolate, o que diminui ainda mais a viscosidade, 
fazendo com que o produto adquira uma consistência líquida (BECKETT, 2009b; 
VISSOTTO, 2016b). 
 PRAWIRA e BARRINGER (2008) estudaram o efeito do tempo de 
conchagem e dos ingredientes na preferência do chocolate ao leite. Concluíram 
que o tempo de 7 horas de conchagem produz um chocolate mais suave do que 
apenas 3 horas e, tempos de conchagem de 12, 21 e 76 horas resultaram em 
produtos mais suaves e fluidos do que 8 horas. As amostras conchadas por mais 
tempo, 21-76 horas, foram as mais preferidas que aquelas amostras conchadas 
por somente 8 horas. 
Um estudo conduzido por AIDOO et al, 2014, buscou investigar a 
adequação do misturador Stephan para ser utilizado como concha na produção 
de chocolate de pequena escala, na tentativa de reduzir o custo e tempo de 
processamento. Para isso, a pesquisa comparou as propriedades reológicas 
(parâmetros de Casson) de chocolates conchados em um misturador Stephan 
(equipado com lâmina rotativa para mistura, controlador de tempo e velocidade e 
banho de temperatura controlada) e em uma concha piloto ELKolino, da marca 
Buhler. Em ambos os equipamentos, foram simuladas as etapas de conchagem 
seca e líquida. O trabalho conclui que o misturador Stephan pode ser otimizado 
para a conchagem de pequenos lotes de chocolate, como alternativa à concha 
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ELKolino, sob o ponto de vista das propriedades reológicas. A combinação de 
tempo, temperatura e velocidade da lâmina rotativa do misturador Stephan pode 
ser manipulada para melhorar as propriedades de fluxo do chocolate ao 
empregar-se o misturador como alternativa à concha na produção de chocolate. 
VIVAR-VERA et al (2008) estudou as propriedades reológicas da massa 
de chocolate amargo durante a conchagem. Amostras da massa de chocolate 
mostraram um comportamento pseudoplástico forte, que aumentou com o tempo 
de conchagem em todas as condições testadas. Conchagem a 60°C em vez de 
40°C produziu massas menos viscosas, melhorando as propriedades de fluxo de 
chocolate amargo. O aumento da velocidade de cochagem de 0,66 para 1 
rotações por segundo não alterou o comportamento pseudoplástico, mas 
contribuiu para diminuir a consistência da massa durante primeira metade da 
conchagem. O aumento da temperatura e velocidade de rotação reduziu o tempo 
de conchagem e melhorou a fluidez e cremosidade do chocolate. 
 SULISTYOWATI e MISNAWI (2008) avaliaram a atividade antioxidante do 
chocolate em função de diferentes combinações de concentração de álcali 
(bicarbonato de sódio) e temperaturas de conchagem. As concentrações de álcali 
foram 0,0 g/kg, 1,0 g/kg, 5,7 g/kg, 10,3 g/kg e 15 g/kg e as temperaturas foram 
40ºC, 53,3ºC, 60ºC, 66,7ºC e 80ºC. Os resultados demonstraram que ambos 
influenciaram o teor final total de polifenóis, sendo que o aumento da 
concentração do álcali e da temperatura de conchagem reduziu gradativamente 
as concentrações finais de polifenóis. Ainda no tema da influência da conchagem 
sobre atividade antioxidante, PIETA et al (2007) avaliaram a relação do tempo de 
conchagem com a variação dos teores de umidade, acidez e polifenóis. 
Encontrou-se que conchagem de 12 horas em concha industrial não reduziu a 
quantidade de polifenóis, mas diminuiu o percentual de umidade, além de 
possibilitar uma redução da acidez do produto. 
 
3.5.4. Temperagem 
 
As gorduras correspondem a moléculas de triacilgliceróis, onde existem 
três moléculas de ácidos graxos ligadas a uma molécula de glicerol. Como dito 
anteriormente, a manteiga de cacau é formada basicamente por ácidos graxos 
oleico, esteárico e palmítico, ligados de três em três a moléculas de glicerol 
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formando triacilgliceróis, sendo que o ácido oleico frequentemente se encontra 
no meio (como em palmítico-oleico-palmítico, palmítico-oleico-esteárico, 
esteárico-oleico-palmítico, esteárico-oleico-esteárico). O ácido oleico é um ácido 
graxo monoinsaturado, pois existe uma dupla ligação na sua cadeia alifática, 
enquanto que os outros dois ácidos são saturados, sem duplas ligações na cadeia 
alifática do ácido. Esta composição de ácidos graxos na manteiga de cacau, bem 
como a conformação espacial dos mesmos, faz com que ela tenha características 
tão particulares, como sua curva de sólidos. Além disso, estas características 
estruturais dos ácidos graxos nas moléculas de triacilglicerol da manteiga de 
cacau conferem a ela algumas propriedades polimórficas (COHEN, LUCCAS & 
JACKIX, 2004).  
As características reológicas e estruturais do chocolate são definidas pela 
sua matriz gordurosa, caracterizada principalmente pela manteiga de cacau. A 
manteiga de cacau é uma gordura polimórfica, cristalizando em diferentes formas. 
Tais formas apresentam características distintas, sendo que apenas algumas 
delas são adequadas para obter um produto de chocolate estável à temperatura, 
com brilho e com boas características sensoriais. 
O polimorfismo da manteiga de cacau é o motivo pelo qual se realiza a 
temperagem do chocolate. A temperagem é uma etapa fundamental para garantir 
a cristalização adequada da fase gordurosa do chocolate, de modo que se 
obtenha brilho, snap, resistência à temperatura, boa contração e desmolde. Este 
processo consiste na pré-cristalização da manteiga de cacau, onde são criados 
de 2 a 4% de cristais estáveis (cristais β ou V) que, durante a etapa de 
resfriamento, induzirão a cristalização do restante da manteiga de cacau sob a 
mesma forma estável, funcionando como sementes de cristalização. 
O princípio básico da temperagem é o resfriamento controlado do 
chocolate, e pode ser realizada de maneira manual ou mecânica, sendo que 
existem diversos tipos diferentes de temperadeiras no mercado, algumas com 
menor controle de temperatura e outras com mais controladores de temperatura. 
É dito que quanto maior o número de controladores de temperatura em uma 
temperadeira, melhor é o desempenho da temperagem, garantindo um produto 
de alta qualidade. 
Em termos práticos, este resfriamento controlado deve começar com o 
chocolate completamente fundido, ou seja, em uma temperatura que garanta a 
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completa fusão dos cristais de manteiga de cacau, o que ocorre em uma faixa de 
40 a 45ºC. Este chocolate deve ser então resfriado até uma faixa de 27 a 29°C, 
a uma taxa de 2°C por minuto, para que sejam criados de 2 a 4% de cristais 
estáveis de manteiga de cacau. A temperatura final de resfriamento dependerá 
de alguns fatores. De uma maneira bastante simples, é dito que o chocolate 
amargo deve ser resfriado até 29°C, o chocolate ao leite até 28°C e o chocolate 
branco até 27°C. No entanto, não é o tipo de chocolate que determina esta 
temperatura final, e sim a quantidade de gorduras diferentes da manteiga de 
cacau presente na formulação, principalmente a gordura de leite. Quanto maior a 
quantidade de gordura de leite em uma formulação, mais baixa deve ser a 
temperatura final de resfriamento na etapa de temperagem, pois a gordura de 
leite é incompatível com a manteiga de cacau e interfere na cristalização da 
mesma. As moléculas de triacilglicerol da gordura de leite dificultam a 
organização espacial das moléculas da manteiga de cacau, e isso faz com que 
uma temperatura menor tenha que ser atingida para formação dos cristais 
estáveis da manteiga de cacau (AFOAKWA, 2010b). 
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3.6. O açaí 
 
 
Os frutos do açaí são provenientes de palmeiras tropicais do gênero 
Euterpe, nativas de algumas ilhas do Caribe e da região amazônica. Há três 
espécies que produzem frutos comestíveis, Euterpe edulis, Euterpe precatoria e 
Euterpe oleracea, sendo que apenas estas duas últimas são cultivadas 
comercialmente. A colheita da espécie Euterpe oleracea se inicia em meados de 
maio até o fim de julho e continua até dezembro, no estado do Pará (SCHAUSS, 
2006a). 
 O consumo das duas principais espécies de açaí (E. precatória e E. 
oleracea) tem aumentado consideravelmente. De acordo com o IBGE (2013), o 
Brasil produziu em 2011 um total de 215,4 mil toneladas de frutos de açaí. O 
estado do Pará teve a contribuição mais significativa, com 50,8% da produção 
nacional em 2011. O estado do Amazonas vem em seguida, com 41,5% da 
produção total de açaí no Brasil (YAMAGUCHI et al, 2015). 
 Existem poucos estudos sobre os efeitos biológicos dos compostos 
presentes na espécie Euterpe precatoria. No entanto, esta situação está 
mudando, já que se observa um aumento na sua produção. Pesquisas 
envolvendo a espécie Euterpe oleracea ainda são mais numerosas, devido à 
maior utilização de sua polpa em todo o mundo (YAMAGUCHI et al, 2015). 
 As frutas do açaí, que são esféricas e do tamanho de uvas, são verdes 
antes da maturação e de uma coloração violeta-escura quando maduras. 
Usualmente, as frutas são utilizadas para preparar um líquido com textura 
cremosa através da maceração do seu pericarpo e mistura com diferentes 
quantidades de água, gerando assim a polpa de açaí comercialmente disponível 
(GORDON et al, 2012). Essa polpa contém, em média, 2,4% de proteína e 5,9% 
de lipídios e costuma ser utilizada na produção de bebidas energéticas, sorvetes, 
geleias e licores (DEL POZO-INSFRAN, BRENES & TALCOTT, 2004) 
Em 100g de peso seco de açaí, 32,5g são gorduras (saturadas e 
insaturadas). Existe um alto conteúdo de ácidos graxos insaturados na polpa de 
açaí, especialmente o ácido oleico (18:1) e linoleico (18:2). Dessas gorduras 
totais, 8,5g estão representadas por ácidos graxos saturados, destacando-se a 
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presença do ácido palmítico e 24g (74%) estão representadas por ácidos graxos 
insaturados (SCHAUSS et al, 2006a) 
  
3.6.1. Composição fitoquímica do açaí 
 
Um aumento constante no desenvolvimento de corantes naturais para 
alimentos e ingredientes funcionais tem sido observado nos últimos anos, não só 
devido às preferências dos consumidores por pigmentos naturais, mas também 
para os seus benefícios relacionados com a saúde e propriedades nutracêuticas. 
As antocianinas são um substituto viável para corantes sintéticos devido a seu 
brilho, cores atraentes e solubilidade em água, o que permite a sua incorporação 
em uma variedade de sistemas alimentares (HE & GIUSTI, 2010).  
 A polpa de açaí é caracterizada pela presença de substâncias bioativas. 
Em torno de 90 substâncias foram descritas, das quais aproximadamente 31% 
consiste de flavonoides, seguido de compostos fenólicos (23%), lignoides (11%) 
e antocianinas (9%). Outras classes de substâncias presentes no açaí incluem 
ácdios graxos, quinonas, terpenos e norisoprenoides. As antocianinas são 
glicosídeos de antocianidinas pertencentes à classe dos flavonoides e que têm 
na sua estrutura básica o íon 4-hidroxiflavilium. Elas são os compostos químicos 
responsáveis pela coloração de uma grande variedade de vegetais, 
especialmente os que possuem cor violeta, além de contribuir em grande parte 
para a atividade antioxidante do açaí (YAMAGUCHI et al, 2015). 
 DEL POZO-INSFRAN, BRENES e TALCOTT (2004) avaliaram a 
composição fitoquímica da polpa in natura de açaí e concluíram que a cianidina-
3-O-glicosídeo (1040 mg/L de polpa fresca) é a antocianina predominante no açaí 
e está relacionada com a atividade antioxidante da mesma. Através de análises 
cromatográficas e espectroscópicas, os autores deste estudo identificaram ainda 
outros 16 compostos fenólicos, cujas quantidades variaram de 4 a 212 mg/ L de 
polpa fresca, e que são ácido ferúlico (212 mg/L), (-)-epicatequina (129 mg/ L), 
ácido p-hidroxibenzoico (80,5 mg/L), pelargonidina-2-glicosídeo (74,4 mg/L), 
ácido gálico (64,5 mg/L), ácido protocatecuico (64,4 mg/L), (+)-catequina (60,8 
mg/L), ácido elágico (55,4 mg/L), ácido vanílico (33,2 mg/L), ácido p-cumárico 
(17,1 mg/L), derivado do ácido gálico 1 (47,3 mg/L), derivado do ácido gálico 2 
(18,4 m/L), derivado do ácido gálico 3 (17,3 mg/L), derivado do ácido gálico 4 
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(13,3 mg/L), derivado do ácido gálico 5 (3,9 mg/L) e derivado do ácido elágico 
(19,5 mg/L). 
 
3.6.2. Propriedades nutracêuticas do açaí 
 
Vários estudos vêm sendo realizados, nos últimos anos sobre as 
atividades benéficas dos compostos fitoquímicos presentes no açaí à saúde. 
Conforme estudo realizado pelos pesquisadores ROJANO et al (2011), o açaí 
liofilizado apresenta uma composição em minerais e compostos fenólicos que 
oferecem condições para que seja considerado um ingrediente alimentar com alto 
potencial nutracêutico, de maneira que pode ser utilizado para enriquecer 
nutricionalmente alguns alimentos como produtos de confeitaria, padaria, 
produtos cárneos e lácteos, sendo indicado para prevenir a peroxidação lipídica 
em iogurtes e produtos de carne processada. Foi realizado um ensaio ORAC 
(oxygen radical absorbing capacity) para determinar a atividade antioxidante do 
açaí liofilizado, e o resultado foi de 101.336,1 micromols Tx / 100 g. Este valor é 
considerado elevado e pode estar relacionado com o alto teor de antocianinas. 
Este estudo confirma que, assim como no produto in natura, o açaí liofilizado 
apresenta a cianidina-3-O-glicosídeo como tipo de antocianina predominante, 
sendo que está presente no produto na quantidade de 255,1 mg /100 g, além de 
apresentar 25 mg / 100 g de ácido ferúlico, o ácido fenólico mais encontrado neste 
produto.  
 Além dos compostos fitoquímicos demonstrados pelo estudo de DEL 
POZO-INSFRAN, BRENES, TALCOTT (2004), SCHAUSS et al (2006b) 
caracterizaram outros compostos fenólicos presentes no açaí liofilizado, dentre 
os quais destacam-se proantocianidinas e outros compostos flavonoides. As 
principais proantocianidinas encontradas foram polímeros e seu teor total foi de 
12,89 mg/g (peso seco). Também foram detectados outros flavonóides como 
homoorientina, orientina, isovitexina, escoparina e taxifolinadeoxi-hexose, 
juntamente com vários flavonóides ainda desconhecidos. O resveratrol foi 
encontrado, mas numa concentração muito baixa. Além disso, foram analisados 
e quantificados os teores de ácidos graxos, aminoácidos, esteróides, minerais e 
outros. Os ácidos graxos quantificados foram os ácidos graxos poliinsaturados 
(11,1%), ácidos graxos monoinsaturados (60,2%) e ácidos graxos saturados 
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totais (28,7%). O ácido oleico (53,9%) e ácido palmitico (26,7%) foram 
considerados os dois ácidos graxos dominantes. Dezenove aminoácidos foram 
encontrados, sendo que o teor total destes compostos foi de 7,59% do peso total 
(peso seco), enquanto que os esteróis totais representaram apenas 0,048% do 
peso total (peso seco). Os três esteróis identificados foram β-sitosterol, 
campesterol e sigmasterol. 
 A concentração de antocianinas, especialmente a cianidina-3-O-glicosídeo 
e a cianidina-3-O-rutinosídeo, é tão elevada na polpa liofilizada (freeze-dried) do 
açaí que os autores GOUVÊA et al (2012) utilizaram-na para obter padrões 
isolados destas duas substâncias para uso em análises cromatográficas.  
 O estudo realizado por KUSKOSKI et al (2006) determinou o teor de 
polifenóis totais, o teor de antocianinas totais e a atividade antioxidante (através 
do método de absorbância do radical DPPH) em amostras de polpa congelada 
de açaí (Euterpe oleracea) disponíveis comercialmente na região Sul do Brasil. 
Os resultados indicaram que as amostras apresentam teor médio de 137 mg de 
polifenóis totais, 23 mg de antocianinas totais e um valor de 8μmol/g de atividade 
antioxidante, por 100 g de produto. De acordo com este trabalho, existe uma 
correlação linear entre os teores de polinefóis e antocianinas totais presentes na 
polpa de açaí com a atividade antioxidante da mesma. 
 KANG et al (2010) conduziram uma pesquisa com o objetivo identificar os 
principais compostos flavonoides presentes na polpa de açaí. Neste estudo, sete 
flavonoides (flavonas e seus C-heterosídeos) foram isolados e estruturalmente 
identificados a partir da polpa de açaí liofilizada. As suas estruturas foram 
elucidadas como orientina, homoorientina, vitexina, luteolina, crisoeriol, a 
quercetina e di-hidrocaempferol por ressonância magnética nuclear e 
espectrometria de massa e comparadas com a literatura. Os compostos vitexina 
e quercetina foram identificados na polpa de açaí pela primeira vez. Os dados 
confirmaram que os flavonoides são os principais polifenóis em polpa de açaí. 
 No estudo realizado por SCHAUSS et al (2006b), as capacidades 
antioxidantes da polpa de açaí liofilizada foram avaliadas por meio de diferentes 
ensaios in vitro utilizando vários tipos de radicais livres. Verificou-se que o açaí 
liofilizado tem atividade antioxidante excepcionalmente alta contra o radical 
superóxido, medido no ensaio de Varredura de Superóxido (SOD), cujo resultado 
foi 1.614 unidades/g, e contra o radical peroxila, conforme medido pelo ensaio 
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Capacidade de Absorção de Radicais de Oxigênio com Fluoresceína (ORACFL), 
ambos os resultados indicando a maior atividade antioxidante dentre qualquer 
alimento relatada até à data da publicação do artigo. No entanto, o açaí liofilizado 
mostrou pequena atividade contra os radicais peroxinitrito e hidroxila, medida 
pelos ensaios de Capacidade de Absorção de Radicais Peroxinitrito (NORAC) e 
Capacidade de Absorção de Radicais Hidroxila (HORAC), respectivamente. Além 
disso, foi realizado um ensaio para medir a inibição da formação de espécies 
reativas de oxigênio (ROS) em neutrófilos humanos recém-purificados, cujos 
resultados mostraram que compostos fitoquímicos antioxidantes encontrados no 
açaí são capazes de entrar nas células humanas sob uma forma totalmente 
funcional para executar a remoção de oxigênio mesmo estando em doses muito 
baixas, o que confirma o alto poder antioxidante in vitro do acaí liofilizado.  
 Os pesquisadores KANG et al (2012) compararam as atividades anti-
inflamatórias e antioxidantes das polpas do açaí das espécies E. oleraceae E. 
precatoria. A espécie E. precatoria é menos estudada que a espécie E. oleracea, 
porém, a sua polpa mostrou atividade antioxidante e quantidade de compostos 
antioxidantes solúveis em água com a capacidade de entrar nas células vivas e 
inibir eficazmente a formação de radicaís livres superiores à da polpa do açaí E. 
oleracea em todos os ensaios realizados. No entanto, o número de estudos sobre 
a espécie E. precatoria é limitado em comparação com as pesquisas envolvendo 
E. oleracea. A revisão realizada por YAMAGUCHI et al (2015) apresenta um 
comparativo do número de trabalhos publicados sobre a atividade biológica do 
açaí E. oleracea e do açaí E. precatoria. No período de 1997 até 2013, o número 
de trabalhos indicados nessa revisão sobre E. oleracea é 34, enquanto para o 
açaí E. precatoria, apenas três artigos são indicados. Estes números sugerem 
que o açaí da espécie E. oleracea foi mais extensivamente estudado do que o 
açaí da espécie E. precatoria, devido à maior utilização da sua polpa 
comercialmente, entre outros fatores. 
 Alguns estudos demonstraram que a ingestão de polpa de açaí pode 
melhorar o perfil lipídico sérico em vários modelos animais. Como exemplo disso, 
SOUZA et al (2012) testaram a hipótese de que a polpa de açaí pode modular a 
expressão dos genes envolvidos na homeostase do colesterol no fígado, 
reduzindo assim os níveis colesterolêmicos do soro. Os resultados sugeriram que 
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a polpa de açaí realmente promove um efeito hipocolesterolêmico em ratos com 
hipercolesterolemia induzida através da dieta. 
 MOURA et al (2011) realizaram um estudo em que compararam a lesão 
pulmonar em ratos induzida pela inalação crônica (60 dias) de fumaça de cigarros 
comerciais e fumaça de cigarros contendo 100 mg de extrato hidroalcoolico de 
semente de açaí. Os resultados demonstraram pela primeira vez que a adição de 
um extrato hidroalcoólico de semente de açaí aos cigarros reduziu 
significativamente a inflamação pulmonar, estresse oxidativo, e enfisema 
induzido pela fumaça de cigarros em ratos. 
 A mesma equipe de pesquisadores conduziu outro estudo avaliando os 
efeitos do extrato da semente de açaí administrado por via oral sobre a 
inflamação pulmonar induzida pela fumaça de cigarro em ratos (MOURA et al, 
2012). Os resultados obtidos sugeriram que a administração por via oral do 
extrato da semente de açaí poderia reduzir as atividades inflamatórias e oxidantes 
da fumaça de cigarro nos animais estudados 
 Além dos efeitos antioxidantes e antiinflamatórios atribuídos ao açaí, 
existem evidências de que seus compostos fitoquímicos podem apresentar 
atividade anticarcinogênica. ROMUALDO et al (2015) conduziram um estudo em 
que avaliaram se a polpa de açaí em pó atenuava a etapa de iniciação da 
carcinogênese do cólon quimicamente induzida em ratos. Os resultados 
mostraram que uma dieta com 5% de açaí atomizado diminuía os danos 
causados ao DNA relacionados aos estágios iniciais do cancer de cólon, em 
ratos. Este efeito protetor do consumo de açaí atomizado pode estar associado à 
presença de antocianinas e carotenóides na sua composição 
 Outro benefício do consumo de açaí é o efeito antitumoral de alguns de 
seus compostos fitoquímicos, conforme mostrado pelo estudo conduzido pelos 
pesquisadores DEL POZO-INSFRAN, PERCIVAL e TALCOTT (2006), que 
avaliaram a atividade antiproliferativa dos polifenóis do açaí isolados sobre 
células envolvidas na leucemia promielocítica. Os resultados deste trabalho 
indicaram que os polifenóis presentes no açaí reduziram a proliferação das 
células HL-60, tipo de célula encontrada na leucemia promielocítica, de uma 
maneira dependente da dose e do tempo de exposição. Também se encontrou 
que alguns outros compostos fitoquímicos presentes no açaí funcionam como 
antagonistas sobre o efeito antiproliferativo dos polifenóis, ressaltando assim a 
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importância de estudar o impacto destes compostos em sistemas alimentares 
verdadeiros para estimar seus potenciais benefícios funcionais. 
 Os pesquisadores BARBOSA et al (2016) conduziram um estudo com o 
objetivo de avaliar o efeito da ingestão da polpa de açaí (Euterpe oleracea 
Martius) na prevenção dos danos oxidativos através da medição da atividade das 
enzimas antioxidantes e biomarcadores de oxidação de proteínas em mulheres 
saudáveis com idades entre 18 e 35 anos e com índice de massa corporal (IMC) 
de 18,5 a 29,9 kg/m². A intervenção nutricional foi realizada com trinta e cinco 
mulheres que foram convidadas a consumir 200 g de polpa de açaí por dia 
durante quatro semanas. Foram avaliados pressão arterial, parâmetros 
antropométricos (peso, circunferência do quadril e percentagem de gordura 
corporal), e parâmetros que indicam atividade antioxidante nas células. Os 
resultados indicaram que a ingestão da polpa de açaí modulava o equilíbrio pró-
oxidante / antioxidante em mulheres saudáveis. Os efeitos antioxidantes do açaí 
podem estar relacionados com a neutralização de radicais livres, prevenindo o 
seu ataque a outras moléculas, e/ou com a modulação de enzimas envolvidas no 
stress oxidativo.  
 WONG et al (2013) examinaram, em um estudo, se o extrato de açaí 
proporcionava neuroproteção contra o peptídeo β-amiloide, substância química 
responsável pela manifestação da doença de Alzenheimer. Este estudo 
caracterizou a capacidade do extrato de açaí de aumentar a viabilidade de células 
neuronais após a exposição a duas espécies de β-amiloide, Aβ 1-42 e Aβ 25-35, 
e à substância pró-oxidante hidroperóxido de terc-butilo (t-BHP). Os resultados 
sugeriram que o pré-tratamento com extrato de açaí melhorou a viabilidade das 
células neuronais após a exposição das mesmas à espécie Aβ 1-42, no entanto, 
não apresentou efeito sobre a perda de viabilidade destas células mediada pela 
espécie Aβ 25-35 e pela substância t-BHP. Em comparação com outros 
compostos fenólicos (ácido gálico, cianidina-glucosídeo e cianidina-rutinosídeo), 
o extrato de açaí teve maior efeito na inibição da agregação da espécie Aβ 1-42, 
fenômeno que pode sugerir atividade neuroprotetora do mesmo. 
 O estudo conduzido por MARTINO et al (2016) investigou o efeito anti-
lipidêmico e anti-inflamatório dos polifenóis do açaí sobre adipócitos de ratos. 
Fatores lipidêmicos e inflamatórios podem estar relacionados com a obesidade. 
Como resultado, os pesquisadores verificaram que os polifenóis do açaí (2,5 a 10 
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µg GAE – equivalentes em ácido gálico/mL) reduziram o acúmulo de lípidos 
intracelulares durante a diferenciação de adipocitos de acordo com a dose. Os 
efeitos anti-lipidêmicos dos polifenóis de açaí foram acompanhados pela 
regulação negativa da PPARγ2 e outros fatores-chave de transcrição 
adipogênicas. Além disso, estas substâncias diminuíram a expressão de citocinas 
pró-inflamatórias e reduziram a geração de espécies reativas de oxigênio e de 
moléculas de adesão celular (adiponectina). Portanto, este estudo indicou o 
potencial preventivo relevante de polifenóis do açaí sobre a lipidemia e a 
inflamação associada com a obesidade. 
 Os pesquisadores PAZ et al (2015) caracterizaram oito frutas tropicais 
brasileiras em relação às suas atividades antioxidantes e antimicrobianas, e 
dentre elas, o açaí. A atividade antioxidante foi medida através da análise do 
potencial de eliminação de radicais DPPH e capacidade de redução do ferro, e 
complementada com teor de fenólicos totais e teor de flavonóides totais, enquanto 
a atividade antimicrobiana foi testada com os patógenos alimentares mais 
frequentes. O açaí apresentou alguns dos maiores valores para as análises 
relacionadas com a atividade antioxidante, juntamente com a acerola, no entanto, 
não apresentou atividade de inibição microbiana significativa em relação aos 
microrganismos investigados neste estudo (Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa, Salmonella sp., Staphylococcus  aureus e Listeria 
monocytogenes). 
 Existem indícios que demonstram que o açaí possui propriedades 
antioxidantes, antiinflamatórias, hipocolesterolêmicas e anticancerígenas. No 
entanto, pouco é discutido acerca da sua possível genotoxicidade, que é a 
capacidade de uma substância de ocasionar danos ou alterações no material 
genético das células. Desse modo, MARQUES et al (2016) avaliaram o potencial 
genotóxico do óleo de açaí em células de ratos. Os ratos foram alimentados com 
óleo de açaí em doses de 30, 100 e 300 mg/kg, durante 14 dias, dentro de um 
intervalo de 24 h. Foi analisado o dano no DNA de leucócitos, células hepáticas, 
células da medula óssea e células testiculares. Os testes citogenéticos realizados 
mostraram que o óleo de açaí não apresentou efeitos genotóxicos significativos 
sobre as células analisadas, em nenhuma das três doses testadas. Estes 
resultados indicam que, nas condições experimentais pesquisadas, o óleo de 
açaí não apresentou toxicidade genética em células de ratos. 
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3.7. Processos de secagem 
 
 
A secagem é geralmente aplicada no processamento de alimentos com 
objetivo de reduzir a atividade da água do produto para um nível seguro, 
garantindo a estabilidade microbiológica e minimizando alterações físicas, 
químicas e enzimáticas durante o armazenamento. Vários sistemas de secagem 
podem ser utilizados para a desidratação de alimentos, incluindo a secagem à 
vácuo, secagem por convecção, liofilização, secagem em leito fluidizado e em 
leito de jorro, e secagem por atomização (spray-drying). A seleção de um 
equipamento em particular depende do tipo e das características do material a 
ser processado, bem como das propriedades desejadas do produto desidratado 
(OLIVEIRA et al, 2010). 
 
3.7.1 Secagem por atomização (spray-drying) 
 
A secagem por atomização (spray-drying) é uma operação unitária de 
transformação de materiais líquidos em partículas sólidas através da pulverização 
dos mesmos em um meio de secagem com ar quente. Diversos materiais 
biológicos e termossensíveis, tais como leite, sucos e polpas de frutas, extratos 
à base de plantas, enzimas, óleos essenciais, aromas e vários produtos 
farmacêuticos, têm sido secos por este processo. Uma das vantagens da 
secagem por atomização (spray-drying) é a possibilidade de controlar as variáveis 
do processo (p. ex. temperatura da câmara de secagem, temperatura de saída, 
fluxo do material, tipo de bico atomizador) com a finalidade de obter produtos 
secos com características pré-determinadas (por exemplo tamanho de partícula 
do material seco, nível de preservação do material de interesse, umidade final). 
Estas características são particularmente importantes quando se está 
interessado na obtenção de produtos secos de boa qualidade e de elevado teor 
de substâncias biologicamente ativas, tais como compostos fenólicos, 
flavonóides, carotenóides e antocianinas (OLIVEIRA et al, 2010). 
O estudo conduzido por TONON, BRABET e HUBINGER (2008) investigou 
a influência de algumas condições de secagem por atomização (spray-drying) 
sobre as propriedades físico-químicas do açaí em pó obtido por este processo. A 
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secagem foi realizada em um atomizador piloto e maltodextrina 10 DE (dextrose 
equivalente) foi utilizada como agente carreador. As variáveis estudadas foram 
temperatura de entrada de ar (138 – 202ºC), vazão de alimentação do líquido (5 
– 25 g/min) e concentração de maltodextrina (10 – 30%). Foram realizados 17 
testes, de acordo com planejamento experimental, e as respostas analisadas no 
açaí seco foram: teor de umidade, higroscopicidade, rendimento do processo e 
retenção de antocianinas. A temperatura de entrada de ar mostrou efeito 
significativo sobre todas as respostas estudadas. O aumento da temperatura do 
ar levou a um maior rendimento do processo de secagem e também levou a um 
incremento da higroscopicidade do pó, enquanto diminuiu o teor de umidade e a 
retenção de antocianinas. A concentração de maltodextrina teve um efeito 
negativo na higroscopicidade do pó, confirmando assim sua eficiência como 
agente carreador. 
Os pesquisadores TONON, FREITAS e HUBINGER (2010) também 
avaliaram as características físicas da polpa de açaí seca em spray-dryer em 
diferentes temperaturas (140, 170 e 200ºC), utilizando diferentes agentes 
carreadores (maltodextrinas 10 DE e 20 DE, e goma arábica). As análises 
realizadas foram teor de umidade, atividade de água, higroscopicidade (taxa de 
adsorção de umidade), densidade aparente, distribuição de tamanho de partícula 
e isotermas de sorção. As polpas secas produzidas com maltodextrina 20 DE e 
goma-arábica mostraram teores de umidade e atividades de água similares, 
enquanto as amostras com maltodextrina 10 DE apresentaram maiores valores 
destes parâmetros, o que foi atribuído ao maior grau de polimerização deste 
ingrediente. O produto obtido com maltodextrina 10 DE também se apresentou 
com maior diâmetro médio de partículas e mostrou-se menos higroscópico. Em 
relação à temperatura de secagem, o aumento desta variável resultou em 
amostras com menores teores de umidade e atividades de água, devido à 
transferência de calor mais rápida entre o produto e o ar de secagem. Além disso, 
amostras produzidas em temperaturas mais altas mostraram menor densidade 
aparente devido a um aumento no diâmetro médio das partículas, além de uma 
maior taxa de adsorção de umidade. 
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3.7.2. Secagem por liofilização (freeze-drying) 
 
Os procedimentos de secagem que empregam ar quente possibilitam a 
obtenção de produtos desidratados com estabilidade prolongada. No entanto, a 
qualidade destes produtos pode ser drasticamente reduzida em relação ao 
alimento original. Uma alternativa disponível ao processo de secagem com ar 
quente é a liofilização, processo baseado na desidratação através da sublimação 
de um produto congelado. Devido à ausência de água líquida e às baixas 
temperaturas envolvidas, a maior parte das reações microbiológicas e 
enzimáticas é inativada, resultando em produtos de maior qualidade sensorial e 
nutricional (RATTI, 2011). 
 Primeiramente, o material a ser seco é congelado e, em seguida, 
submetido ao calor (por condução, radiação ou por ambos), sob condição intensa 
de vácuo, de modo que o líquido congelado sublima, deixando apenas os 
componentes sólidos secos do líquido original. O gradiente de concentração de 
vapor de água entre a frente de secagem e o condensador é a força motriz para 
a remoção de água durante a liofilização (NIREESHA et al, 2013). 
 O processo a baixa temperatura e pressão faz com que a liofilização seja 
uma maneira eficaz de manter os compostos voláteis e termossensíveis do 
alimento, conservando as características sensoriais (cor, aroma, sabor), 
nutricionais e eventuais propriedades funcionais (antioxidante), além de diminuir 
a contração e o endurecimento da superfície do alimento, quando comparado 
com outros métodos de desidratação. Adicionalmente, este tipo de secagem 
reduz a atividade enzimática, degradação química, desnaturação proteica e 
deterioração microbiológica. Alimentos liofilizados são porosos e fáceis de serem 
reidratados e imediatamente dissolvidos, fazendo com que possam ser 
consumidos diretamente após a reidratação ou serem facilmente incorporados a 
outras matrizes alimentares, inclusive gordurosas (no caso do chocolate). Estes 
produtos podem ser mantidos à temperatura ambiente durante um longo período 
de tempo e o custo de transporte e estocagem dos mesmos é menor do que o de 
alimentos congelados (OETTERER, REGITANO-D’ARCE, SPOTO, 2006; HUA, 
LIU, ZHANG, 2010). 
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3.8. Análise sensorial 
 
 
Análise sensorial é a ciência utilizada para evocar, medir, analisar e 
interpretar reações às características de alimentos e outros materiais da forma 
como são percebidos pelos sentidos da visão, olfato, gosto, tato e audição e 
permite diferenciar e qualificar os atributos sensoriais (MININ et al., 2006). 
Testes sensoriais têm sido realizados pela humanidade desde que 
apareceu a necessidade de avaliar a qualidade de alimentos, bebidas, roupas e 
tudo o mais que pudesse ser usado e consumido. O desenvolvimento do 
comércio inspirou testes sensoriais ligeiramente mais formais, onde um 
comprador, esperando que uma parte representasse o todo, testaria uma 
amostra pequena de uma carga. Os vendedores começaram a fixar os seus 
preços com base na avaliação da qualidade dos bens e com o tempo, 
desenvolveram-se esquemas ritualísticos de classificação de vinho, chá, café, 
manteiga, peixe e carne, alguns dos quais sobrevivem até hoje. Isso deu origem 
ao provador profissional e consultor para as incipientes indústrias de alimentos, 
bebidas e cosméticos do início do século XX, e permitiu o surgimento do termo 
"teste organoléptico" para caracterizar a medida supostamente objetiva de 
atributos sensoriais, mas que eram, na realidade, muitas vezes subjetivos, além 
dos provadores serem muito poucos e as interpretações sujeitas a preconceitos 
(MEILGARD, CIVILLE & CARR, 1999). 
O início da organização de métodos objetivos e sistemáticos de análise 
sensorial está intimamente ligado à necessidade de fornecer alimentos 
sensorialmente aceitáveis às tropas americanas durante a Segunda Guerra 
Mundial (PANGBORN, 1964) e ao desenvolvimento do teste triangular na 
Escandinávia (BENGTSSON, HELM, 1946; HELM, TROLLE, 1946). Desde 
então, cientistas têm desenvolvido novos testes sensoriais, bem como 
formalizado, estruturado e sofisticado testes já existentes, com o objetivo de 
discriminar amostras, quantificar atributos sensoriais de produtos, de modo a 
estabelecer um perfil sensorial, e avaliar a preferência e aceitação de amostras 
pelos consumidores. 
Os métodos de análise sensorial muitas vezes servem a interesses 
econômicos, podendo estabelecer ou influenciar o valor e/ou aceitabilidade de 
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uma mercadoria, além de terem potencial de avaliar processos de produção 
alternativos, a fim de aperfeiçoar o desempenho e diminuir custos. As técnicas 
sensoriais são utilizadas principalmente para o controle de qualidade e para o 
desenvolvimento e melhoramento de produtos. Elas encontram aplicação não só 
na caracterização e avaliação de alimentos e bebidas, mas também em outros 
campos, como cosméticos, produtos de higiene pessoal, tintas, tecidos, etc. A 
função primária dos testes sensoriais é produzir resultados objetivos, 
reprodutíveis e confiáveis, que auxiliem na tomada de decisões sólidas e claras 
(AMERINE, PANGBORN, ROESSLER, 1965). 
A escolha do tipo de avaliação sensorial adequada dependerá 
principalmente da finalidade do estudo, portanto é necessário para o 
pesquisador na área de ciências sensoriais que o objetivo de determinado teste 
seja muito claro. Os testes sensoriais podem ser divididos em testes 
discriminativos, descritivos e afetivos. 
Os testes discriminativos (teste triangular, duo-trio, teste de diferença do 
controle e teste de comparação pareada) são extensivamente empregados como 
testes rotineiros em indústrias de alimentos, bebidas ou cosméticos, para 
detecção de diferenças e semelhanças entre amostras por serem de mais 
simples planejamento e execução. Em alguns casos, os pesquisadores estão 
interessados em demonstrar que duas amostras são perceptivelmente 
diferentes. Em outros casos, os pesquisadores querem determinar se duas 
amostras são suficientemente semelhantes para serem usadas de forma 
intercambiável. Em mais um conjunto de casos, alguns pesquisadores querem 
demonstrar uma diferença, enquanto outros pesquisadores envolvidos no 
mesmo estudo querem demonstrar similaridade (MEILGAARD, CIVILLE & 
CARR, 1999). 
Já os métodos de análise descritiva envolvem a detecção e a descrição 
dos aspectos sensoriais qualitativos e quantitativos de um produto por painéis 
treinados, cujos participantes devem ser capazes de detectar e descrever os 
atributos sensoriais percebidos de uma amostra, além de determinar a 
intensidade dos mesmos. Os resultados obtidos em uma análise descritiva 
permitem diferenciar e classificar os aspectos quantitativos (de intensidade) de 
uma amostra e a definir até que ponto cada característica ou nota qualitativa está 
presente nessa amostra. Dois produtos podem conter os mesmos descritores 
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qualitativos, mas podem diferir acentuadamente na intensidade de cada um, 
resultando assim em perfis sensoriais bem diferentes e facilmente distinguíveis 
por imagens de cada produto (MEILGAARD, CIVILLE & CARR, 1999). 
Os testes afetivos consistem na manifestação subjetiva do provador sobre 
o produto testado, demonstrando se esse produto agrada ou não, é aceito ou 
não, ou se é preferido a outro. Por causa de uma manifestação pessoal, estes 
testes são aqueles que apresentam maior variabilidade nos resultados, sendo 
mais difíceis de serem interpretados (SCHLICH, 1995). Estes são testes 
realizados para verificar a preferência e o grau de satisfação com um novo 
produto (testes de preferência) e/ou a probabilidade de adquirir o produto testado 
(teste de aceitação) (TEIXEIRA, 2009). As razões para a realização de testes de 
consumo geralmente são a manutenção ou aperfeiçoamento de produtos já 
existentes, desenvolvimento de novos produtos, avaliação do potencial de 
mercado e revisão da categoria do produto (MEILGAARD, CIVILLE, CARR, 
1999). 
 
3.8.1. Análise Descritiva Quantitativa (ADQ) 
 
Análise Quantitativa Descritiva é uma metodologia que permite a 
descrição completa das propriedades sensoriais de um produto, sendo 
considerada a técnica de caracterização sensorial mais completa e sofisticada 
(STONE, SIDEL, 1993). Este método possui diversas aplicações práticas, como 
monitoramento de produtos de marcas diferentes, controle de qualidade de 
produtos industrializados e comparação de atributos sensoriais com resultados 
de análises instrumentais (STONE et al, 1974). 
A técnica de ADQ permite a determinação completa do perfil sensorial dos 
produtos avaliados e possibilita também identificar quais são todas as 
características sensoriais, em que intensidades estão presentes, e quando 
associada ao estudo afetivo de consumidor, quais destas características são 
mais ou menos aceitas (MUÑOZ, CHAMBERS & HUMMER, 1996). No entanto, 
por ser uma técnica extremamente completa e necessitar de um painel de 
provadores treinados, é considerada trabalhosa, demorada e, 
consequentemente, cara (MOSKOWITZ, 1983). A ADQ é ainda utilizada para 
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verificar como produtos concorrentes diferem sensorialmente entre si. Assim, é 
possível saber exatamente quais atributos sensoriais devem ser atenuados, 
intensificados, suprimidos ou colocados em um produto para se obter maior 
aceitação pelos consumidores (MEILGAARD et al, 2004). 
 
3.8.2. Teste afetivo 
 
Os testes afetivos refletem o grau de preferência ou aceitação de 
indivíduos por determinado produto. Quando os dados da aceitação são 
analisados por técnicas estatísticas univariadas, assume-se que o critério de 
aceitabilidade dos consumidores seja homogêneo, o que implica que os valores 
obtidos desta forma podem não refletir a média real. Por esta razão a 
variabilidade individual dos dados deve também ser considerada e a estrutura 
dos dados analisada.  
Tais análises podem ser realizadas pelo método estatístico denominado 
Mapa de Preferência Interno. Nesse caso, os critérios avaliados são identificados 
como dimensões que ocupam posições ortogonais em uma representação 
gráfica. Assim, permitem que as amostras sejam representadas como pontos e 
os consumidores com critério principal de preferência, como vetores. Aliada à 
análise de variância e testes de médias, o Mapa de Preferência Interno pode 
complementar a análise de aceitação de um produto, explicando as preferências 
dos consumidores, que se tornam assim informações valiosas (BOLINI & FARIA, 
2000).  
A principal diferença entre os testes de aceitação e preferência consiste 
no objetivo do teste afetivo. Os testes de aceitabilidade buscam conhecer o grau 
que o consumidor gosta ou desgosta de determinado produto, enquanto os 
testes de preferência são utilizados para avaliar qual produto é preferido em 
relação a outro (FERREIRA et al, 2000). 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
4.1. Produção dos chocolates em planta piloto 
 
 
O processo de fabricação dos chocolates brancos com adição de açaí foi 
realizado na planta piloto de fabricação de massa de chocolate do Cereal 
Chocotec – ITAL (Instituto de Tecnologia de Alimentos), localizado em Campinas 
– SP.  Foram utilizados os seguintes ingredientes e aditivos, obtidos junto a 
fornecedores e empresas parceiras: 
 
 Açúcar refinado extrafino, fornecedor Mais Doce Açucareira; 
 Manteiga de cacau desodorizada, fornecedor Barry Callebaut 
Brasil; 
 Leite em pó integral, fornecedor La Sereníssima; 
 Leite em pó desnatado, fornecedor La Sereníssima; 
 Açaí orgânico liofilizado, fornecedor Liotécnica Tecnologia em 
Alimentos; 
 Açaí desidratado em pó (spray-dryer), fornecedor Duas Rodas 
Industrial; 
 Lecitina de soja Solec CH, fornecedor Solae do Brasil. 
.  
As formulações para chocolate branco com açaí liofilizado e com açaí 
atomizado foram padronizadas para conterem a mesma quantidade de 
sacarose, de açaí, de manteiga de cacau e de gordura láctea. Devido ao fato de 
o açaí atomizado ser composto aproximadamente por 70% de açaí e 30% de 
maltodextrina, para melhorar o rendimento da secagem por spray dryer, a 
formulação com açaí atomizado conteve maior quantidade deste ingrediente. 
Inicialmente, os ingredientes foram pesados em balanças semi-analíticas 
e misturados em misturador encamisado da marca INCO® durante cinco minutos 
a 40°C. Na etapa de mistura, foram adicionados os ingredientes em pó e parte 
da manteiga de cacau derretida (aproximadamente um terço do total), até a 
obtenção de uma massa com consistência plástica adequada para a próxima 
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etapa, o refino. A textura desejada para que a massa seja adequadamente 
refinada no moinho de rolos é uma textura pastosa, tal qual “terra molhada”. 
O refino foi realizado em moinho de três cilindros da marca Draiswerk® 
(Figura 4.1) até a obtenção de uma massa com tamanho máximo de partículas 
entre 17 e 22 μm. Durante a etapa de refino, os ingredientes sólidos, como 
açúcar e leite, foram quebrados em partículas de tamanho reduzido, propiciando 
uma textura agradável e sem grânulos.  
 
Figura 4.1. Moinho de três cilindros utilizado para refino das massas de chocolate 
 
 
 
 
 
 
O processo de conchagem, que ocorreu posteriormente ao refino, foi 
realizado em misturador encamisado da marca INCO® (Figura 4.2). As condições 
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de tempo, temperatura e rotação utilizadas durante a etapa de conchagem dos 
chocolates estão mostradas na Tabela 4.1. 
 
 
 
Figura 4.2. Misturador planetário encamisado utilizado para conchar as massas de 
chocolate 
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Tabela 4.1. Fluxograma da conchagem para os chocolates com açaí atomizado e liofilizado 
Conchagem 6 horas Conchagem 12 horas Conchagem 18 horas 
Fase seca Fase seca Fase seca 
- 6 horas a 50°C e 80 rpm1 12 horas a 50°C e 80 rpm 
Adição do restante da manteiga de cacau 
Fase plástica Fase plástica Fase plástica 
5 horas a 50°C e 80 rpm 5 horas a 50°C e 80 rpm 5 horas a 50°C e 80 rpm 
Adição da lecitina de soja 
Fase líquida Fase líquida Fase líquida 
1 hora a 50°C e 80 rpm 1 hora a 50°C e 80 rpm 1 hora a 50°C e 80 rpm 
1 rpm = rotações por minuto 
 
A temperatura utilizada durante a conchagem de todas as amostras foi 
padronizada em 55°C, sendo que a variação ocorreu no tempo ao qual elas eram 
submetidas ao processo. Esta temperatura foi significativamente mais baixa do 
que as que se costuma empregar em processos industriais de conchagem de 
chocolate amargo ou com alto teor de cacau, pois nas formulações utilizadas 
havia uma concentração relativamente alta de leite em pó (de 15,7 a 20 de 
derivados lácteos) e sabe-se que lactose e proteínas lácteas podem formar 
grumos em condições de temperatura muitos altas durante a conchagem, 
comprometendo a qualidade final do produto.  
Os tempos de conchagem foram escolhidos de modo que a fase plástica 
(após adição do restante da manteiga de cacau) e líquida (após adição da lecitina 
de soja) fossem iguais e a fase seca variasse entre as amostras. O motivo desta 
escolha foi evidenciar a influência que a fase inicial da conchagem desempenha 
sobre o processo como um todo e sobre as características sensoriais e 
reológicas do produto final.  
Os chocolates obtidos foram então submetidos ao processo de 
temperagem. Esta etapa corresponde à pré-cristalização de parte da manteiga 
de cacau com a finalidade de promover a formação do cristal estável β durante 
o resfriamento, e é realizada através da movimentação constante e resfriamento 
controlado da massa de chocolate. A temperagem destes chocolates (Figura 4.3) 
59 
 
foi realizada manualmente, em mesa de mármore, que permitiu uma boa troca 
térmica, favorecendo assim o resfriamento controlado do produto. Os chocolates 
foram aquecidos até 45 ᵒC para então serem espalhados no mármore e 
movimentados até atingirem a temperatura de 27,5 ᵒC, respeitando-se o máximo 
possível uma taxa de resfriamento de 2 ᵒC por minuto. As amostras temperadas 
foram submetidas à análise do Temper Index no equipamento temperímetro 
Sollich I3, sendo que todos os valores de Temper Index se encontraram de 4 a 
6, o que correspondeu a uma temperagem adequada. 
 
 
 
Figura 4.3. Temperagem manual de uma amostra de chocolate com açaí liofilizado 
 
Depois de temperadas, as amostras foram moldadas, resfriadas e 
embaladas.  O resfriamento do chocolate, essencial para concluir a cristalização 
da manteiga de cacau, foi feito em túnel de resfriamento da marca Siaht®, com 
8 m de comprimento, dotado de compressor na posição central. O perfil de 
temperaturas deste túnel é de aproximadamente 10ºC na porção central e entre 
12ºC e 14ºC nas extremidades. Após o resfriamento, as amostras foram 
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acondicionadas em embalagens metálicas com barreira ao vapor d’água (BOPP 
metalizado) e seladas e armazenadas em temperatura em torno de 25°C, para 
depois serem submetidas à caracterização sensorial, dentro do período de um 
mês.  
 
4.1.1. Análise de tamanho de partículas 
 
Logo após a conchagem, os produtos obtidos foram avaliados quanto ao 
seu tamanho máximo de partícula. Para esta análise, foi utilizado um micrômetro 
digital da marca Mitutoyo®, de acordo com método desenvolvido por LUCCAS 
(2001). As amostras foram diluídas em uma proporção de 1:1 (peso) de óleo 
mineral e então analisadas. As medidas foram realizadas em dez replicatas e 
foram sempre realizadas pela mesma pessoa. 
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4.2. Perfil Sensorial 
 
 
As análises sensoriais foram conduzidas no Laboratório de Análise 
Sensorial do Departamento de Alimentos e Nutrição (DEPAN), dentro da 
Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA/UNICAMP). A primeira parte da 
caracterização sensorial das amostras foi a determinação do perfil sensorial das 
mesmas. O perfil sensorial das seis amostras de chocolate branco com adição 
de açaí foi gerado através de Análise Descritiva Quantitativa (ADQ) segundo 
metodologia proposta por STONE e SIDEL (1993). 
 
4.2.1. Pré-Seleção da Equipe de Provadores 
 
Foi realizada uma pré-seleção de candidatos para compor a equipe de 
provadores treinados da Análise Descritiva Quantitativa, com base em sua 
disponibilidade para participar das sessões de treinamento e em sua acuidade 
sensorial. Através de cartazes espalhados pela UNICAMP e anúncios em rede 
social, 18 voluntários que tinham interesse em participar do painel sensorial, 
entre alunos de graduação e pós-graduação, participaram da etapa de pré-
seleção. 
Foi feita uma rápida entrevista prévia com cada candidato, a fim de 
conhecer o interesse de participar da equipe e de conhecer a disponibilidade de 
horários, já que o treinamento de painel sensorial pode ser um processo longo e 
que exige o comparecimento do provador em várias sessões. Após este contato 
inicial, avaliou-se a acuidade sensorial dos 15 candidatos voluntários. Para isso, 
foi estudado o poder discriminativo de cada um através de testes triangulares 
(MEILGAARD et al, 2004). 
O objetivo deste teste foi determinar a capacidade do candidato de 
detectar diferenças na doçura de dois achocolatados com diferentes 
concentrações de sacarose. A concentração inicial de sacarose no achocolatado 
foi de 7%, valor encontrado através de escala do ideal (just about right) realizada 
por PAIXÃO et al (2014) também no produto achocolatado. Para determinar qual 
outra concentração de sacarose utilizar no teste discriminativo, foram realizados 
testes pareados de diferença comparando o achocolatado com 7% de sacarose 
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com outros de 7,1%, 7,5% e 8,0%. Neste teste, 20 provadores (não 
necessariamente os que participaram do teste discriminativo) avaliaram as duas 
amostras de achocolatado e responderam se elas eram iguais ou diferentes, e a 
amostra selecionada foi a que apresentou diferença a um nível de significância 
de 1%, que foi o achocolatado com 8% de sacarose.  
As amostras de achocolatados eram preparadas a partir de uma solução 
de 250 g de leite em pó integral dissolvido em água mineral até completar um 
litro, misturada com 30 g de cacau em pó alcalino. A sacarose era então 
adicionada ao achocolatado em concentrações de 7 e 8% (p/p). 
Durante o teste triangular, três amostras de achocolatado foram servidas 
aos provadores, sendo que duas das amostras eram iguais e a outra, diferente. 
Cada provador realizou três repetições por sessão, sendo que as amostras eram 
apresentadas de forma balanceada (variou-se a amostra que era apresentada 
duas vezes nas repetições).  
Os provadores foram orientados a avaliar as amostras da esquerda para 
a direita e assinalarem em uma ficha qual amostra diferia das demais. Cada 
provador realizou o teste em quatro sessões, ou seja, doze repetições. Para 
avaliar os resultados deste teste e determinar quais candidatos foram 
selecionados para as próximas etapas, utilizou-se a análise sequencial de Wald 
(AMERINE et al., 1965).  
Para este tratamento estatístico, considerou-se os valores para ρ0 =0,45 
(máxima inabilidade aceitável), ρ1=0,70 (mínima habilidade aceitável), e para os 
riscos α =0,05 (probabilidade de aceitação de um candidato sem acuidade 
sensorial) e β =0,05 (probabilidade de rejeição de um candidato com acuidade 
sensorial).  
Foi obtido um gráfico a partir destes valores, o qual foi utilizado na seleção 
dos provadores e está representado na Figura 4.4. Abaixo, estão as equações 
utilizadas para obtenção das retas d0 e d1. 
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Figura 4.4. Gráfico para seleção dos provadores utilizando análise sequencial de Wald. 
 
 
Equação 1:  
d0 = logβ – log(1 – α) – n.log(1 – ρ1) + log(1 – ρ0) / logρ1 – log ρ0 - log(1 
– ρ1) + log(1-ρ0)  
 
d0= -2, 81 + 0,58n  
 
 
Equação 2:  
d1 = log(1 – β) – logα – n.log(1 – ρ1) + log(1 – ρ0) / logρ1 – log ρ0 - log(1 
– ρ1) + log(1-ρ0)  
 
d1= 2,81 + 0,58n 
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4.2.2. Desenvolvimento de terminologia descritiva  
 
Após a realização dos testes discriminativos, os 12 candidatos pré-
selecionados iniciaram o treinamento com o levantamento dos termos 
descritores sensoriais das amostras de chocolate branco com açaí através do 
Método de Rede (MOSKOWITZ, 1983). 
O método de rede é uma técnica que permite mapear todas as 
características sensoriais das amostras estudadas pelos próprios provadores. 
Os julgadores pré-selecionados provaram as seis amostras em pares, em três 
sessões, e foram solicitados a compará-las entre si e a descrever suas 
similaridades e diferenças quanto à aparência, aroma, sabor e textura, em uma 
ficha. As amostras foram apresentadas aos provadores de maneira que eles 
receberam uma amostra de chocolate branco com açaí liofilizado e outra com 
açaí atomizado em cada sessão. 
Em seguida à avaliação e descrição das similaridades e diferenças das 
amostras apresentadas, os 12 julgadores foram reunidos em uma mesa redonda 
e discutiram os termos levantados por cada indivíduo, com o auxílio de um líder. 
Sinônimos, antônimos e termos pouco pertinentes foram eliminados, sendo que 
foram selecionados, consensualmente, os termos que melhor descreviam as 
similaridades e diferenças entre as amostras avaliadas. Por exemplo, 
características como “cremoso”, “de fácil derretimento” e “derrete devagar” foram 
agrupados no mesmo termo descritor, derretimento. 
Além de ajustar os termos, a equipe determinou as definições para cada 
termo gerado e sugeriu possíveis referências de qualidade e intensidade 
(mínima e máxima). Foi ressaltada a importância de escolher produtos para as 
referências de máximo e mínimo que fossem próximas às características 
intrínsecas de todas as amostras, por exemplo, como se tratavam de chocolates, 
não adiantaria selecionar uma referência de mínimo que não fosse nem um 
pouco doce, já que chocolates são doces por si só. Todas as referências foram 
testadas e avaliadas pela equipe, em várias sessões, e muitas necessitaram de 
ajustes para atingir o consenso de toda equipe. A lista final, com os termos 
descritores, as definições de cada um e as referências de máximo e mínimo foi 
utilizada como guia para a etapa seguinte, o treinamento.  
65 
 
4.2.3. Treinamento da equipe sensorial 
 
Utilizando-se os termos descritores gerados em consenso pela equipe, foi 
elaborada a ficha de avaliação. A ficha lista todos os termos descritores 
sensoriais e para cada um deles, uma escala não estruturada de nove 
centímetros, ancorada nos pontos extremos, à esquerda para a intensidade 
mínima, "fraco" ou "nenhum", e à direita para a intensidade máxima, "forte" ou 
“muito”. 
Esta ficha de avaliação foi usada pelos julgadores durante o treinamento, 
bem como a lista final dos termos descritores, para referência. Foi solicitada à 
equipe memorizar as referências de máximo e mínimo para cada termo descritor, 
bem como provar as seis amostras de chocolate branco com açaí ao longo do 
treinamento. 
Foram realizadas seis sessões de treinamento, sempre pela manhã, de 
acordo com a disponibilidade dos julgadores, até que houvesse consenso entre 
as respostas sensoriais da equipe.  
 
4.2.4. Seleção final da equipe de provadores 
 
Para compor a equipe treinada final, que avaliou as seis amostras de 
chocolate seguindo-se recomendações de DAMÁSIO, COSTELL (1991), foi 
realizada uma seleção com base na capacidade dos provadores de diferenciar 
as amostras quanto aos termos descritores levantados e de reproduzir as 
respostas nas repetições. Utilizando-se a ficha de avaliação, pediu-se aos 
julgadores provar três das amostras (foram escolhidas as amostras de chocolate 
com açaí atomizado conchado por 18 horas, e as amostras com açaí liofilizado 
conchados a 6 e 18 horas) em três repetições.  
Foram selecionados os provadores que apresentaram bom poder 
discriminativo (pFamostra<0,30) e boa reprodutibilidade nos julgamentos 
(pFrepetição>0,05). Dessa forma, verificaram-se os níveis de significância (p) 
dos fatores amostra e repetição para cada provador, em relação a cada 
característica sensorial. O consenso da equipe foi avaliado através de gráficos 
de médias de intensidade do termo descritor para cada amostra e para cada 
provador. 
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4.2.5. Análise Descritiva Quantitativa (ADQ) 
 
A equipe selecionada (10 provadores) realizou os testes da análise 
descritiva quantitativa em três repetições para todas as amostras de chocolate 
branco com açaí, usando a ficha de avaliação de escalas não estruturada, sendo 
que a apresentação das amostras foi feita de forma monádica (STONE, SIDEL, 
1993). As amostras foram divididas em várias sessões, sendo que em cada 
sessão, três amostras eram avaliadas por cada provador, em blocos 
balanceados incompletos.  
 
4.2.6. Tratamento estatístico 
 
Os resultados do perfil sensorial obtidos foram tratados estatisticamente 
através de análise de variância (ANOVA), cujas fontes de variação foram 
amostra e provador, teste de médias de Tukey (ao nível de 5% de significância) 
e análise de componentes principais (ACP). Todos os cálculos estatísticos foram 
realizados utilizando-se o programa Statistical Analysis System - SAS (2003). 
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4.5. Análise de Aceitação 
 
 
Foi realizado um teste afetivo de aceitação com 120 provadores, 
recrutados através de cartazes espalhados pela UNICAMP, nos quais se 
encontravam os requisitos para a participação, que eram ser consumidor de 
chocolate branco e não rejeitar açaí. Foi solicitado aos julgadores que eles 
provassem as seis amostras de chocolate branco com açaí desidratado e 
assinalassem o quanto gostaram do produto em escalas não estruturadas de 
nove centímetros, ancoradas nos pontos extremos, à esquerda para "desgostei 
muitíssimo", e à direita para "gostei muitíssimo". 
Perguntou-se aos julgadores o quanto eles gostavam da aparência, do 
aroma, do sabor e da textura das amostras, bem como da impressão global, ou 
seja, como eles gostavam do produto como um todo. As amostras foram 
apresentadas aos provadores de forma monádica utilizando blocos completos 
balanceados (MACFIE, 1989).  
  
4.5.1. Análise Estatística 
 
Os resultados dos testes de aceitação foram tratados estatisticamente 
através de análise uni variada (análise de variância, ANOVA), sendo que as 
amostras eram única fonte de variação, e teste de médias de Tukey (ao nível de 
5% de significância).  
 
4.5.2. Análise Estatística para Determinação dos Atributos mais 
valorizados pelo Consumidor 
 
Foi realizada análise estatística multivariada de Correlação dos 
Quadrados Mínimos Parciais (Partial Least Square – PLS) para determinação 
dos atributos sensoriais (resultantes da ADQ) presentes nas amostras de 
chocolate mais valorizadas positivamente e negativamente pelos provadores 
(TENENHAUS et al., 2005). O software utilizado foi o XLSTAT (Addinsoft Inc., 
Paris, França, 2006). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
5.1. Análises Instrumentais 
 
 
Na Tabela 5.1, encontram-se os resultados do tamanho máximo de 
partículas realizado nos chocolates com açaí. 
 
Tabela 5.1. Tamanho máximo de partículas dos chocolates com açaí 
Amostra 
Tamanho Máximo 
de Partículas (µm) 
2ATO 6H 130,9 ± 3,9 
ATO 12H 29,2 ± 1,1 
ATO 18H 30,1 ± 2,9 
LIO 6H 23,1 ± 1,8 
LIO 12H 21,2 ± 2,8 
LIO 18H 22,7 ± 3,8 
1 valores de média e desvio padrão 
2 ATO 6H (chocolate com açaí atomizado conchado por 6 horas); ATO 12H (chocolate com açaí 
atomizado conchado por 12 horas); ATO 18H (chocolate com açaí atomizado conchado por 18 
horas); LIO 6H (chocolate com açaí liofilizado conchado por 6 horas); LIO 12H (chocolate com 
açaí liofilizado conchado por 12H); LIO 18H (chocolate com açaí liofilizado conchado por 18 
horas). 
 
Os chocolates feitos com açaí liofilizado apresentaram médias menores 
de tamanho de partícula, pois obtiveram melhor desempenho na etapa de refino 
do que os chocolates feitos com açaí atomizado, que tiveram pior desempenho 
devido à presença de maltodextrina, que pode ter afetado o refino do chocolate. 
A maltodextrina é adicionada à polpa de açaí para melhorar o rendimento da 
secagem em spray-dryer e apresenta elevada higroscopicidade, ou seja, 
absorve a umidade do ambiente com facilidade (TONON, FREITAS, & 
HUBINGER, 2011). Esta característica pode estar por trás do tamanho de 
partículas mais elevado para os chocolates elaborados com açaí atomizado, já 
que, uma elevada higroscopicidade da mistura durante o refino pode resultar na 
absorção de umidade do ambiente pelas partículas e assim interferir 
negativamente no mesmo.  
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5.2. Análise Descritiva Quantitativa (ADQ) 
 
 
Os termos descritores gerados pelo método de rede pelos provadores em 
consenso, as definições de cada um e as suas referências de máxima e mínima 
intensidade se encontram na Tabela 5.2.  
 
Tabela 5.2. Descritores usados para o perfil sensorial dos chocolates com açaí 
TERMO DESC. DEFINIÇÃO REFERÊNCIAS 
Aparência 
Intensidade da cor 
roxa (CORR) 
Percepção visual provocada por ondas 
eletromagnéticas correspondentes ao 
espectro da luz roxa ou violeta quando 
visto pelo lado da taça (nunca por cima) 
Fraco: 1 g de açaí liofilizado orgânico 
Liotécnica + 10 g leite em pó integral 
Ninho + 100 mL água filtrada 
Forte: Açaí liofilizado orgânico 
Liotécnica 
Aroma 
 
Açaí (AACA) 
 
 
Aroma característico de polpa liofilizada 
de açaí 
Fraco: 0,5 g de açaí liofilizado 
orgânico Liotécnica + 150 mL água 
filtrada 
Forte: 5 g de açaí liofilizado orgânico 
Liotécnica + 100 mL água filtrada 
Adocicado (AADO) Percepção do conjunto de aromas com 
características adocicadas 
Fraco: 20 g leite em pó integral Ninho 
+ 100 mL de água filtrada + 2 gotas 
de essência de baunilha Yoki 
Forte: Chocolate branco Laka 
Manteiga de cacau 
(AMCA) 
Aroma característico de manteiga de 
cacau desodorizada 
Fraco: 10 g de gordura vegetal Tri 
Rec 50 LT Triângulo + 1 g manteiga 
de cacau desodorizada Barry 
Callebaut 
Forte: Manteiga de cacau 
desodorizada Barry Callebaut 
Sabor 
 
Açaí (SACA) 
 
Sabor característico de polpa liofilizada de 
açaí 
Fraco: 0,5 g de açaí liofilizado 
orgânico Liotécnica + 100 mL água 
filtrada, filtrado em coador de café 
Forte: 5 g de açaí liofilizado orgânico 
Liotécnica + 10 g de leite em pó 
integral Ninho + 100 mL água filtrada 
Gosto doce 
(GODO) 
Percepção do gosto doce provocado pela 
presença de açúcares no chocolate 
Fraco: 20 g de leite em pó integral 
Ninho + 10 g de sacarose + 100 mL 
de água filtrada 
Forte: Chocolate branco Laka 
Leite em pó (SLPO) Sabor característico de leite em pó 
integral 
Fraco: 2,5 g de leite em pó integral 
Ninho + 100 mL de água filtrada 
Forte: 20 g de leite em pó integral 
Ninho + 100 mL de água filtrada 
Manteiga de cacau 
(SMCA) 
Sabor característico de manteiga de 
cacau desodorizada 
Fraco: Compound branco da marca 
Talismán 
Forte: Chocolate branco Garoto 
Textura 
 
Dureza (DURE) 
 
 
Força necessária para quebrar um pedaço 
de chocolate ao morder o mesmo 
 
Pouco: Chocolate ao leite Kinder 
Muito: Chocolate branco Laka 
Derretimento 
(DERR) 
Mudança de fase sólida para líquida da 
matriz gordurosa do chocolate dentro da 
boca 
Pouco: Chocolate branco Laka 
Muito: Chocolate ao leite Kinder 
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Arenosidade 
(AREN) 
Percepção de grânulos durante a 
permanência do produto na boca 
Nenhum: Chocolate ao leite Lindt 
Extra-Creamy 
Muito: doce de leite em barra Portão 
do Cambuí 
Residual gorduroso 
(REGO) 
Sensação de cerosidade no final do 
derretimento completo do chocolate na 
boca 
Nenhum: Chocolate branco Laka 
Muito: Chocolate ao leite Lindt Extra-
Creamy 
 
 
 Nas primeiras reuniões de consenso dos termos descritores, escolheu-se 
retirar os termos “aroma de chocolate branco” e “sabor de chocolate branco”, 
apesar dos mesmos terem sido mencionados várias vezes nas fichas do Método 
de Rede. O motivo para esta exclusão foi o fato de que tais atributos geraram 
muitas dúvidas quando comparados aos termos “aroma de manteiga de cacau”, 
“sabor de manteiga de cacau” e “sabor de leite em pó”. Tanto a manteiga de 
cacau quanto o leite em pó são ingredientes fundamentais do chocolate branco, 
e a ausência de liquor de cacau (responsável pelo sabor e aroma de cacau nos 
chocolates ao leite e amargo) faz com que estes ingredientes tenham seu sabor 
e aroma realçados, de maneira que na discussão dos termos descritores os 
provadores optaram por retirar aqueles que tinham relação com chocolate 
branco e optaram por deixar os termos relativos a seus ingredientes. 
 Outro termo descritor que gerou bastante discussão entre os provadores 
foi o “aroma adocicado”. Dulçor é um gosto básico e, portanto, só pode ser 
percebido na língua, durante a degustação do produto. Desse modo, caracterizar 
e conceituar um aroma “doce” não é tão simples. As primeiras referências de 
mínimo e máximo sugeridas pelos provadores para este termo descritor foram 
misturas de leite com açúcar.  
No entanto, tais referências não tinham aroma adocicado suficiente, já 
que o açúcar confere gosto doce, e não aroma. Dessa forma, escolheu-se leite 
com algumas gotas de aroma artificial de baunilha para a referência mínima e 
um chocolate branco comercial de aroma adocicado intenso. Portanto, o aroma 
adocicado foi interpretado pelos julgadores como o conjunto de aromas com 
características adocicadas, como leite em pó, baunilha e caramelo. 
Após a condução dos treinamentos com os provadores, foram realizados 
os testes para a seleção da equipe definitiva que comporia a análise descritiva 
quantitativa, já utilizando a ficha de avaliação com as escalas de intensidade 
para os termos descritores definidos. Foi elaborada a ficha de avaliação (Anexo 
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VI) que permitiu o julgamento das amostras de chocolate branco com açaí pelos 
provadores, através do programa FIZZ. Para cada termo havia uma escala não 
estruturada de nove centímetros, ancoradas nos pontos extremos, à esquerda 
pelo termo "fraco" ou "nenhum" e à direita, "forte" ou “muito”. 
As sessões de treinamento, juntamente com todas as referências de 
máximo e mínimo, encontram-se registradas nas Figuras 5.1, 5.2 e 5.3. 
 
 
 
 
Figura 5.1. Apresentação das referências de intensidade de cada termo descritor. 
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Figura 5.2. Treinamento com referências de intensidade de cada termo descritor 
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Figura 5.3. Treinamento com referências de intensidade de cada termo descritor 
 
Os provadores que foram treinados e que participaram da etapa de 
seleção eram todos do sexo feminino, com ensino superior completo; na faixa 
etária entre 25 e 35 anos, nenhum deles se encontrava sob uso de 
medicamentos e não eram fumantes. 
Os resultados de p de Famostra e p de Frepetição, obtidos na análise de 
variância (ANOVA), estão representados na Tabela 5.3. 
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Tabela 5.3. Valores de p de Famostra e p de Frepetição obtidos na ANOVA durante a etapa de 
seleção dos provadores 
Termos 
Descritores CORR1 AACA AADO AMCA SACA GODO SLPO SMCA DURE DERR AREN REGO 
Provador 1 amos 
0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
Rep 0,4302 0,0631 0,8528 0,3451 0,1592 0,0017 0,0873 0,6679 0,1368 0,0036 0,0354 0,7356 
Provador 2 amos 
0,0001 0,0001 0,0120 0,0001 0,0001 0,0038 0,0001 0,0001 0,0014 0,0001 0,0001 0,0210 
Rep 0,5402 0,7714 0,2072 0,5285 0,3887 0,8045 0,2630 0,4543 0,2200 0,4228 0,8130 0,5013 
Provador 3 amos 
0,0001 0,0001 0,0007 0,0001 0,0001 0,0086 0,0009 0,0001 0,0005 0,0001 0,0001 0,0016 
Rep 0,0566 0,3369 0,0216 0,4753 0,8219 0,6272 0,3054 0,6586 0,1010 0,3833 0,0240 0,8031 
Provador 4 amos 
0,0001 0,0007 0,0004 0,0004 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0023 
Rep 0,1181 0,4968 0,5438 0,8647 0,9531 0,7387 0,7220 0,8922 0,0356 0,3847 0,8396 0,5171 
Provador 5 amos 
0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
Rep 0,6814 0,4694 0,0367 0,5046 0,3361 0,0693 0,2484 0,3969 0,6532 0,8102 0,5619 0,6709 
Provador 6 amos 
0,0001 0,0001 0,0015 0,0100 0,0001 0,0001 0,0032 0,0002 0,0102 0,0001 0,0001 0,0004 
Rep 0,6836 0,4325 0,1070 0,6773 0,2682 0,8931 0,3826 0,4628 0,6866 0,0060 0,9082 0,6134 
Provador 7 amos 
0,0001 0,0001 0,3481 0,1290 0,0001 0,1217 0,0202 0,0001 0,0012 0,0001 0,0001 0,0001 
Rep 0,7848 0,9830 0,1429 0,0467 0,9638 0,7993 0,3329 0,1650 0,7088 0,1032 0,1162 0,6399 
Provador 8 amos 
0,0001 0,0001 0,0094 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0080 
Rep 0,2840 0,1311 0,2357 0,0666 0,4258 0,2079 0,6902 0,2386 0,5307 0,1436 0,8746 0,2861 
Provador 9 amos 
0,0001 0,0001 0,0433 0,0004 0,0001 0,0103 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
Rep 0,9039 0,8404 0,6853 0,4589 0,8170 0,0748 0,3453 0,1036 0,4325 0,2470 0,8288 0,3520 
Provador 10 Amos 
0,0008 0,0001 0,0003 0,0001 0,0004 0,3345 0,0001 0,0005 0,0112 0,0007 0,0001 0,0116 
Rep 0,4882 0,4375 0,0552 0,9367 0,4915 0,9518 0,7740 0,5946 0,1029 0,4706 0,2211 0,3959 
1 CORR (cor roxa); AACA (aroma de açaí); AADO (aroma adocicado); AMCA (aroma de manteiga 
de cacau); SACA (sabor de açaí); GODO (gosto doce); SLPO (sabor de leite em pó); SMCA 
(sabor de manteiga de cacau); DURE (dureza); DERR (derretimento); AREN (arenosidade); 
REGO (residual gorduroso). 
 
Todos os 10 provadores que participaram do treinamento foram 
aprovados na etapa de seleção. Os valores assinalados em amarelo mostram 
atributos em que determinado julgador não conseguiu discriminar as amostras 
adequadamente, enquanto os valores em vermelho referem-se aos atributos 
onde determinados provadores não obtiveram boa reprodutibilidade entre as 
repetições. 
Mesmo alguns deles apresentando dificuldade na reprodutibilidade de 
alguns atributos, considerou-se que todos estavam bem treinados pois tais 
valores, que se encontram fora da região de aceitação, foram pontuais e se 
concentraram em termos descritores cujas diferenças entre as amostras eram 
pequenas, tais como “gosto doce”, “aroma adocicado”, “derretimento” e 
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“arenosidade”. Tais atributos se referem a características inerentes ao chocolate 
branco, com ou sem adição de açaí, e por esse motivo foram os termos 
descritores sensoriais que apresentaram maior dificuldade de distinção entre as 
amostras. 
Além dos valores de p de f amostra e p de f repetição, obtidos através da 
ANOVA, foram elaborados alguns gráficos com as médias dos provadores para 
cada termo descritor (Figuras 5.4 a 5.15) para verificar se havia consenso entre 
todos os julgadores. No eixo das abcissas se encontram as médias de cada 
amostra e no eixo das coordenadas estão as amostras, sendo que 1 – ATO 6H; 
2 – ATO 12H; 3 – ATO 18H; 4 – LIO 6H; 5 – LIO 12H; e 6 – LIO 18H. 
 
 
 
 
Figura 5.4. Gráfico de consenso das médias dos provadores para Cor Roxa. 
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Figura 5.5. Gráfico de consenso das médias dos provadores para Aroma de Açaí. 
 
 
 
Figura 5.6. Gráfico de consenso das médias dos provadores para Aroma Adocicado. 
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Figura 5.7. Gráfico de consenso das médias dos provadores para Aroma de Manteiga de 
Cacau. 
 
 
Figura 5.8. Gráfico de consenso das médias dos provadores para Sabor de Açaí. 
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Figura 5.9. Gráfico de consenso das médias dos provadores para Gosto Doce. 
 
 
 
Figura 5.10. Gráfico de consenso das médias dos provadores para Sabor de Leite em Pó. 
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Figura 5.11. Gráfico de consenso das médias dos provadores para Sabor de Manteiga de 
Cacau. 
 
 
 
Figura 5.12. Gráfico de consenso das médias dos provadores para Dureza. 
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Figura 5.13. Gráfico de consenso das médias dos provadores para Derretimento. 
 
 
 
Figura 5.14. Gráfico de consenso das médias dos provadores para Arenosidade. 
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Figura 5.15. Gráfico de consenso das médias dos provadores para Residual Gorduroso. 
 
De maneira geral, as representações gráficas das médias de cada 
provador indicam que houve consenso entre os mesmos em relação às 
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boca com a cerosidade deixada pelas mesmas. Os julgadores passaram a 
identificar o residual gorduroso deixado pela fração gordurosa dos chocolates 
após a mudança das referências de máximo e mínimo. 
A equipe treinada e selecionada realizou então a Análise Descritiva 
Quantitativa, utilizando a mesma ficha de avaliação, com os seis chocolates 
brancos com açaí. As médias obtidas dos resultados da análise se encontram 
na Tabela 5.4. Com estas médias, foi elaborado um gráfico aranha, para 
comparar a intensidade percebida pelos provadores treinados de cada termo 
descritor nas amostras, que se encontra na Figura 5.16. 
Tabela 5.4. Médias obtidas por análise de variância e teste de média de Tukey sobre os 
resultados da Análise Descritiva Quantitativa. 
AMOSTRA3 ATO 6H1 ATO 12H ATO 18H LIO 6H LIO 12H LIO 18H MDS4 
CORR2 1,690b 1,400b 1,783b 8,200a 8,110a 8,263a 0,517 
AACA 1,630b 1,790b 1,987b 7,283a 7,097a 6,983a 0,636 
AADO 6,017a 6,077a 5,900a 4,267b 4,273b 4,320b 0,558 
AMCA 5,733a 5,847a 5,833a 3,000b 3,480b 3,210b 0,756 
SACA 1,707b 1,660b 1,790b 7,893a 7,800a 7,770a 0,532 
GODO 7,240a 7,023a 7,250a 5,983b 5,933b 5,817b 0,612 
SLPO 5,577a 5,560a 5,367a 3,367b 3,077b 3,360b 0,748 
SMCA 5,383a 5,620a 5,410a 2,590b 2,293b 2,377b 0,709 
DURE 5,630a 5,580a 5,713a 2,280b 1,510c 1,540c 0,682 
DERR 2,413c 2,517c 2,637c 6,043b 6,987a 6,853ab 0,874 
AREN 4,450a 3,560b 4,553a 0,823c 0,150c 0,163c 0,864 
REGO 3,483a 3,507a 3,530a 2,040b 1,933b 1,933b 0,524 
1 Em uma mesma linha, médias com letras em comum não diferem significativamente entre si a 
p≤0,05, segundo o teste de Tukey. 
2 CORR (cor roxa); AACA (aroma de açaí); AADO (aroma adocicado); AMCA (aroma de manteiga 
de cacau); SACA (sabor de açaí); GODO (gosto doce); SLPO (sabor de leite em pó); SMCA 
(sabor de manteiga de cacau); DURE (dureza); DERR (derretimento); AREN (arenosidade); 
REGO (residual gorduroso). 
3 ATO 6H (chocolate com açaí atomizado conchado por 6 horas); ATO 12H (chocolate com açaí 
atomizado conchado por 12 horas); ATO 18H (chocolate com açaí atomizado conchado por 18 
horas); LIO 6H (chocolate com açaí liofilizado conchado por 6 horas); LIO 12H (chocolate com 
açaí liofilizado conchado por 12H); LIO 18H (chocolate com açaí liofilizado conchado por 18 
horas). 
4 MDS: Diferença Mínima Significativa obtida no teste de médias de Tukey (p≤0,05). 
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Figura 5.16. Gráfico aranha dos atributos da Análise Descritiva Quantitativa dos chocolates 
brancos com açaí. 
1 – Cor Roxa; 2 – Aroma de Açaí; 3 – Aroma Adocicado; 4 – Aroma de Manteiga de Cacau; 5 – 
Sabor de Açaí; 6 – Gosto Doce; 7 – Sabor de Leite em Pó; 8 – Sabor de Manteiga de Cacau; 9 
– Dureza; 10 – Derretimento; 11 – Arenosidade; 12 – Residual Gorduroso 
 
 
Após observação das médias para cada termo descritor e como se 
distinguem no teste de Tukey entre as amostras, notou-se que, na maioria dos 
termos descritores sensoriais, os provadores treinados distinguiram as amostras 
feitas com os diferentes tipos de açaí desidratado (liofilizado e atomizado) mas 
não distinguiram aquelas feitas com o mesmo tipo de açaí e conchadas a tempos 
diferentes. Isso ocorreu com os atributos “cor roxa”, “aroma de açaí”, “aroma 
adocicado”, “aroma de manteiga de cacau”, “sabor de açaí gosto doce”, “sabor 
de leite em pó”, “sabor de manteiga de cacau” e “residual gorduroso”, onde os 
julgadores identificaram os três chocolates brancos com açaí atomizado 
diferentes dos três chocolates brancos com açaí liofilizado. Outro ponto que pôde 
ser observado foi que esse fenômeno ocorreu para os termos descritores de 
aparência, aroma e sabor, exceto “residual gorduroso” que é considerado um 
atributo de textura. 
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
ATO 6H
ATO 12H
ATO 18H
LIO 6H
LIO 12H
LIO 18H
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Pode-se concluir que o impacto do tipo de açaí utilizado foi muito mais 
significativo do que a influência do processo de conchagem sobre a percepção 
dos julgadores treinados. De fato, os açaís atomizado e liofilizado possuem 
características sensoriais bastante diferentes entre si, e essa diferença foi 
refletida nos chocolates feitos com os mesmos. Enquanto o açaí liofilizado 
manteve as características de cor, aroma e sabor mais próximas do açaí in 
natura, o açaí atomizado tinha características menos parecidas com o produto 
original, como cor, aroma e sabor mais fracos e menos fidedignos à fruta. 
O açaí liofilizado (freeze-dried) sofre um processo mais brando de 
secagem, pois como se utiliza vácuo, as temperaturas de secagem são bem 
mais baixas. Isso contribui para a manutenção da cor, aroma e sabor do produto, 
já que tais características estão relacionadas a substâncias que muitas vezes 
podem ser sensíveis a altas temperaturas. O açaí atomizado (spray-dried), por 
sua vez, sofre a influência de temperaturas bem mais altas, o que favorece a 
degradação de compostos coloridos e aromáticos encontrados naturalmente no 
açaí.  
Além disso, no processo de atomização do açaí existe a necessidade da 
adição de maltodextrina na mistura a ser desidratada, com objetivo de aumentar 
a temperatura de transição vítrea dos açúcares presentes no açaí e diminuir a 
adesão de material na câmara de secagem e, por consequência, aumentar o 
rendimento do processo. A maltodextrina adicionada também acarreta a perda 
das características de aparência, sabor, aroma da fruta original no produto 
atomizado, pois dilui as substâncias aromatizantes e corantes naturais, já que 
constitui 25% do açaí atomizado utilizado nas formulações.  
Dessa forma, as três amostras formuladas com açaí liofilizado 
apresentaram as médias mais altas para “cor roxa”, “aroma de açaí” e “sabor de 
açaí”, já que o açaí liofilizado deixava os chocolates com aparência, aroma e 
sabor característicos de açaí mais marcantes. Da mesma maneira, os chocolates 
feitos com açaí desidratado por atomização apresentaram as menores médias 
para estes termos descritores e tiveram as maiores médias para “aroma 
adocicado”, “gosto doce”, “sabor de leite em pó” e “sabor de manteiga de cacau”. 
Isso foi devido ao fato de que o açaí atomizado tinha cor, aroma e sabor de açaí 
mais suaves, o que fez com que as características sensoriais dos outros 
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ingredientes do chocolate, açúcar, leite em pó e manteiga de cacau, fossem 
evidenciadas e percebidas mais intensamente pelos provadores.  
Além disso, a presença de maltodextrina no açaí atomizado pode ter 
contribuído para o dulçor do mesmo ser mais intenso, pois este ingrediente é um 
carboidrato composto por cadeias de glicose e apresenta certo poder 
edulcorante (RICHTER & LANNES, 2007). 
 Em relação ao residual gorduroso, as médias indicaram que os 
provadores treinados perceberam que as amostras com açaí atomizado 
deixavam um residual gorduroso após a degustação significativamente maior 
que as amostras feitas com açaí liofilizado. Isso pode ser explicado pelo fato de 
que o açaí atomizado tem características sensoriais de açaí mais fracas e sabor 
mais brando e suave, e por causa disso os chocolates formulados com este 
ingrediente possuem maior sabor de manteiga de cacau. Adicionalmente, 
mesmo após diversas sessões de treinamento, ainda havia uma certa 
associação por parte dos julgadores do sabor de manteiga de cacau com o 
residual gorduroso deixado pela fase gordurosa do chocolate branco, que é 
composta em sua maioria por manteiga de cacau. 
 Ao contrário do que ocorreu com os atributos de aparência, aroma e 
sabor, a equipe treinada percebeu diferenças ao nível de significância de 5% 
entre as amostras de chocolates com mesmo tipo de açaí desidratado e 
conchados a tempos diferentes para os termos descritores ”dureza”, 
“derretimento” e “arenosidade”.  
Apesar das amostras de chocolate branco com açaí atomizado não terem 
apresentado diferenças no teste de médias de Tukey, aquelas com açaí 
liofilizado variaram conforme o tempo de conchagem. A que foi conchada por 6 
horas foi considerada mais dura e que as conchadas por 12 e 18 horas e com 
menor derretimento do que a conchada por 12 horas. Sabe-se que a “fase seca”, 
a etapa inicial da conchagem, tem grande atividade sobre o desenvolvimento da 
fluidez e das propriedades de textura do chocolate, pois ocorre o recobrimento 
das partículas sólidas de açúcar e leite pela manteiga de cacau e gordura láctea. 
 Portanto, estes resultados comprovam a importância desta etapa dentro 
de todo o processo de conchagem, já que os chocolates conchados por 6 horas 
não passaram pela “fase seca”, sendo que foram conchados diretamente com 
toda a manteiga de cacau da formulação, enquanto aqueles que passaram por 
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essa fase, os conchados a 12 e 18 horas, foram considerados mais macios e 
cremosos. 
De maneira geral, os chocolates elaborados com açaí atomizado foram 
considerados mais duros e menos cremosos (menor derretimento). Isso está 
relacionado também com as médias mais altas de “arenosidade” para estas 
mesmas amostras. Durante o refino dos chocolates com açaí atomizado, que foi 
realizado em moinho de três cilindros, houve absorção de umidade pela 
maltodextrina presente no açaí atomizado, já que este ingrediente é bastante 
higroscópico, o que prejudicou a etapa de refino e fez com que estes chocolates 
apresentassem um tamanho de partículas elevado (entre 25 e 30 µm) 
favorecendo a percepção de arenosidade pelos provadores treinados. 
 
5.2.1. Gráfico de componentes principais (ACP) da ADQ 
 
Com os dados obtidos pela Análise de Componentes Principais (ACP), foi 
possível elaborar um gráfico (Figura 5.17) onde os triângulos são as amostras, 
cujos vértices representam as três repetições feitas pelos provadores, e os 
vetores são os termos descritores.   
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Figura 5.17. Gráfico de componentes principais da Análise Descritiva Quantitativa. 
CORR (cor roxa); AACA (aroma de açaí); AADO (aroma adocicado); AMCA (aroma de manteiga 
de cacau); SACA (sabor de açaí); GODO (gosto doce); SLPO (sabor de leite em pó); SMCA 
(sabor de manteiga de cacau); DURE (dureza); DERR (derretimento); AREN (arenosidade); 
REGO (residual gorduroso). 
ATO 6H (chocolate com açaí atomizado conchado por 6 horas); ATO 12H (chocolate com açaí 
atomizado conchado por 12 horas); ATO 18H (chocolate com açaí atomizado conchado por 18 
horas); LIO 6H (chocolate com açaí liofilizado conchado por 6 horas); LIO 12H (chocolate com 
açaí liofilizado conchado por 12H); LIO 18H (chocolate com açaí liofilizado conchado por 18 
horas). 
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A Análise de Componentes Principais (ACP) é uma técnica estatística 
multivariada aplicada sobre os termos descritores da Análise Descritiva 
Quantitativa, que permite obter um gráfico no qual as amostras se distribuem de 
acordo com a intensidade dos seus atributos sensoriais.  
Quanto mais próximos se encontram os triângulos das amostras dos 
vetores dos atributos, mais essas características sensoriais encontram-se 
presentes nestas amostras. Segundo MUNÔZ et al. (1992), no gráfico ACP, 
vetores com medidas mais distantes do zero correspondem a variáveis com 
maior influência sobre o valor do componente principal, o que no caso deste 
estudo, representou todos os termos descritores. 
A Análise de Componentes Principais realizada sobre os resultados da 
ADQ evidenciou as diferenças das amostras feitas com açaí liofilizado das feitas 
com açaí atomizado, porém não foi capaz de mostrar diferenças entre as 
amostras com o mesmo tipo de açaí conchadas a tempos variados. Isso se deve 
ao fato dos provadores não terem detectado diferenças significativas entre as 
amostras com mesmo ingrediente e distintos tempos de conchagem. O resultado 
da soma das explicações dos componentes principais 1 (96,45%) e 2 (1,21%) é 
bastante alta (97,66%), o que evidencia a importância da explicação dessa 
análise multivariada para representação gráfica destes resultados da ADQ 
realizada. Com esses dados, foi possível elaborar um gráfico (Figura 5.17) onde 
os triângulos são as amostras, cujos vértices representam as três repetições 
feitas pelos provadores, e os vetores são os termos descritores.   
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5.3. Análise de Aceitação 
 
 
O teste afetivo foi realizado com 120 provadores, mas dois não 
terminaram todas as perguntas, e assim foram obtidas 118 respostas, que foram 
submetidas à Análise de Variância (ANOVA) e ao Teste de Médias de Tukey. Os 
resultados de aparência, aroma, sabor e textura se encontram na Tabela 5.5.   
 
Tabela 5.5. Resultados da aceitação das seis amostras de chocolate com relação à aparência, 
aroma, sabor e textura (n = 118 provadores). 
Amostra Aparência1 Aroma Sabor Textura 
ATO 6H2 5,181b 5,231ab 5,939a 5,965c 
ATO 12H 5,314b 5,252ab 5,939a 6,092bc 
ATO 18H 5,047b 5,031b 5,251ab 5,796c 
LIO 6H 6,996a 5,564a 4,865b 6,593ba 
LIO 12H 7,316a 5,670a 5,410ab 6,959a 
LIO 18H 7,219a 5,638a 5,640a 6,899a 
DMS3 0,553 0,506 0,692 0,569 
1 Em uma mesma coluna, médias com letras em comum não diferem significativamente entre si 
a p ≤ 0,05, segundo o teste de Tukey.  
2 ATO 6H (chocolate com açaí atomizado conchado por 6 horas); ATO 12H (chocolate com açaí 
atomizado conchado por 12 horas); ATO 18H (chocolate com açaí atomizado conchado por 18 
horas); LIO 6H (chocolate com açaí liofilizado conchado por 6 horas); LIO 12H (chocolate com 
açaí liofilizado conchado por 12H); LIO 18H (chocolate com açaí liofilizado conchado por 18 
horas). 
3 DMS: Diferença Mínima Significativa obtida no teste de médias de Tukey. 
 
De acordo com os resultados do teste de média de Tukey, os provadores 
atribuíram notas maiores aos chocolates feitos com açaí liofilizado, 
diferenciando-os aos chocolates feitos com açaí atomizado, ao nível de 
significância de 5%, para os atributos aparência, aroma e textura.  
O que pode explicar as notas maiores para aparência e aroma é o fato de 
que os julgadores, antes de iniciarem o teste, eram informados de que o produto 
que iam provar era um chocolate branco com adição de açaí. E sabe-se que os 
chocolates elaborados com açaí liofilizado possuíam características sensoriais 
mais marcantes de açaí, como aroma e aparência. Assim, estes chocolates 
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estavam mais de acordo com o que eles esperavam de um produto adicionado 
de açaí. 
Em relação à textura, a nota maior de aceitação por parte dos provadores 
atribuídas aos chocolates com açaí atomizado está relacionada com a menor 
arenosidade dos mesmos, o que favorece a sua cremosidade, maciez e 
derretimento. No entanto, quanto ao sabor, o que ocorreu foi o contrário, sendo 
que os provadores distinguiram as amostras de chocolate com açaí atomizado 
conchadas por 12 e 18 horas, identificando-as como as com maior aceitação, da 
amostra de chocolate com açaí liofilizado conchado por apenas 6 horas. Apesar 
de os provadores terem atribuído aceitação mais alta para chocolates conchados 
a 12 e 18 horas, em detrimento do conchado por 6, os tipos de açaí eram 
diferentes e por isso não é possível tirar qualquer conclusão sobre a influência 
do tempo de conchagem sobre o grau de aceitação do chocolate, nesta situação. 
 
5.3.1. Mapa de Preferência Interno 
 
Os resultados de impressão global dos consumidores sobre as amostras 
provadas estão dispostos na Tabela 5.6. 
 
Tabela 5.6. Resultados da aceitação das seis amostras de chocolate com relação à impressão 
global (n = 118 provadores). 
Amostra Impressão Global 
2ATO 6H 15,798ab 
ATO 12H 5,899a 
ATO 18H 5,295b 
LIO 6H 5,574ab 
LIO 12H 6,049a 
LIO 18H 6,084a 
DMS 0,564 
1 Médias com letras em comum não diferem significativamente entre si a p≤0,05, segundo o teste 
de Tukey. 
2 ATO 6H (chocolate com açaí atomizado conchado por 6 horas); ATO 12H (chocolate com açaí 
atomizado conchado por 12 horas); ATO 18H (chocolate com açaí atomizado conchado por 18 
horas); LIO 6H (chocolate com açaí liofilizado conchado por 6 horas); LIO 12H (chocolate com 
açaí liofilizado conchado por 12H); LIO 18H (chocolate com açaí liofilizado conchado por 18 
horas). 
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Com as notas de impressão global dada por cada provador para as 
amostras investigadas, foi possível elaborar o Mapa de Preferência Interno 
(Figura 5.18), que permite visualizar facilmente quais amostras foram mais 
preferidas e quais foram menos preferidas pelos consumidores, através da 
avaliação visual da densidade de pontos próximos de cada amostra. Os pontos 
laranjas representam os consumidores (118) e os pontos azuis representam as 
amostras, e quanto maior a densidade de pontos próximas de uma amostra, mais 
essa amostra foi preferida em detrimento de outras.  
 
 
 
Figura 5.18. Mapa de preferência Interno das amostras de chocolate branco com açaí. 
 
O Mapa de preferência Interno evidencia que houve segmentação de 
preferência uma vez que há consumidores que preferiram as amostras com açaí 
atomizado e consumidores que preferiram as amostras com açaí liofilizado. No 
entanto, entre as amostras com produto liofilizado, aquelas com maior tempo de 
conchagem foram preferidas por maior número de consumidores. 
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5.4. Mapa de preferência Externo 
 
 
A partir dos resultados individuais de impressão global obtidos para cada 
consumidor na análise de aceitação e das médias dos atributos avaliados 
através da Análise Descritiva Quantitativa, foi possível realizar a correlação entre 
os dados (PLS), gerando assim o Mapa de Preferência Externo (Figura 5.19). 
 
 
Figura 5.19. Mapa de Preferência Externo (Teste de aceitação n=118 e ADQ) 
Legenda: X = termos descritores; Y = consumidores; Obs = amostras. 
1 ATO 6H (chocolate com açaí atomizado conchado por 6 horas); ATO 12H (chocolate com açaí 
atomizado conchado por 12 horas); ATO 18H (chocolate com açaí atomizado conchado por 18 
horas); LIO 6H (chocolate com açaí liofilizado conchado por 6 horas); LIO 12H (chocolate com 
açaí liofilizado conchado por 12H); LIO 18H (chocolate com açaí liofilizado conchado por 18 
horas). 
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A projeção das pontuações relacionadas à preferência dos consumidores 
pode ser visualizada no mapa de preferência externo, onde dados gerados a 
partir de outras medidas, como análise descritiva são correlacionados com 
respostas afetivas (DUTCOSKY, 2011). Assumindo-se que cada consumidor 
esteja representado na Figura 5.19 por um vetor (variável), através de suas notas 
geradas no atributo de “impressão global” no teste de aceitação, verificam-se 
quais amostras e quais atributos se encontram mais próximas a regiões de maior 
aceitabilidade. 
Os pontos azuis representam os consumidores, os quadrados verdes são 
as amostras e os pontos vermelhos são os termos descritores. As amostras 
ficam localizadas perto dos consumidores que a preferiram e perto dos termos 
descritores mais presentes nas mesmas. As amostras com açaí liofilizado são 
preferidas por apresentarem intensidades de “derretimento”, “sabor de açaí”, 
“aroma de açaí” e “cor roxa” superiores, o que é confirmado pelo teste de médias 
de Tukey (p ≤ 0,05). 
Já as amostras com açaí atomizado são preferidas por um outro grupo de 
consumidores (em oposição aos citados antes) por apresentarem intensidades 
de “dureza”, “arenosidade”, “doçura”, “sabor de leite em pó”, “aroma de manteiga 
de cacau” e “sabor de manteiga de cacau” superiores, também confirmado por 
teste de médias de Tukey (p≤0,05).  
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6. CONCLUSÕES 
 
 
 De maneira geral, a variável ingrediente (açaí liofilizado ou atomizado) 
teve impacto muito maior sobre as características dos chocolates 
levantadas no perfil sensorial, em comparação com a variável processo 
(tempo de conchagem); 
 No entanto, em alguns termos descritivos de textura (derretimento e 
dureza), o tempo de conchagem determinou diferenças entre amostras 
com o mesmo ingrediente, sendo que as amostras liofilizadas conchadas 
por 12 e 18 horas foram consideradas mais macias (menor dureza) e mais 
cremosas (maior derretimento) que a conchada por 6 horas; 
 As amostras conchadas a 12 e 18 horas foram as que passaram pela fase 
seca, enquanto a amostra conchada por 6 horas passou diretamente do 
refino para a conchagem plástica (adição da manteiga de cacau restante 
da formulação), o que indica a grande importância da fase seca, onde há 
o mínimo de gordura possível, para o desenvolvimento da textura e 
cremosidade do chocolate; 
 O fato de haver menor concentração do fruto no açaí atomizado (70%), 
pela presença da maltodextrina, do que no liofilizado (100%), contribui 
para que todas as características sensoriais do açaí sejam atenuadas, 
como por exemplo, cor, aroma e sabor do fruto; 
 Do mesmo modo, a maior concentração de gordura no açaí liofilizado 
(54% no liofilizado e 7% no atomizado) favorece a diferença na dureza e 
no derretimento, pois o alto teor de ácidos graxos insaturados (oleico e 
linoleico) na polpa de açaí pode causar efeito eutético com a manteiga de 
cacau (que possui estrutura de ácidos graxos diferente) em um chocolate, 
deixando o mesmo mais macio e mais cremoso; 
 As amostras de chocolates com açaí liofilizado receberam notas mais 
altas pelos consumidores para os atributos “aparência”, “aroma” e 
“textura”, sugerindo que a intensidade maior da cor e do aroma de açaí 
contribuem para o aumento da aceitação do produto, da mesma forma 
que o fato destes chocolates serem mais cremosos e macios favoreçam 
sua aceitação; 
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 O fato dos chocolates com açaí atomizado serem mais arenosos (por 
conta da presença da maltodextrina) e com maior residual gorduroso 
(ligado à manteiga de cacau) também pode contribuir para a menor 
aceitação destes chocolates em relação aos com açaí liofilizado, em 
relação ao atributo “textura”; 
 No entanto, não houve maior aceitação por parte dos consumidores para 
o atributo “sabor” para os chocolates feitos com açaí atomizado ou para 
os com açaí liofilizado, de maneira que o sabor mais intenso de açaí não 
pareceu contribuir para a aceitação dos chocolates com açaí liofilizado e 
o sabor mais proeminente de chocolate branco (leite em pó e manteiga 
de cacau), aparentemente, não teve impacto na aceitação dos chocolates 
com açaí liofilizado; 
 Do mesmo modo, os resultados de “impressão global” para os chocolates 
não evidenciaram uma diferenciação clara entre chocolates com açaí 
liofilizado e atomizado, por parte dos provadores. Isso sugere que o 
atributo “sabor” teve grande impacto sobre a “impressão global” dos 
consumidores, maior que “aparência”, “aroma” e “textura”; 
 Houve segmentação da aceitação dos consumidores, já que um grupo 
pareceu gostar mais das características dos chocolates com açaí 
liofilizado e outro demonstrou maior aceitação para os chocolates com 
açaí atomizado. Consequentemente, em termos de aceitação global, não 
houve um tipo de açaí preferido nos chocolates, ambos tiverem aceitação 
próxima, mesmo possuindo características sensoriais bastante distintas; 
 Porém, em relação aos chocolates com açaí liofilizado, as amostras 
conchadas por mais tempo (12 e 18 horas), que são as amostras que 
passaram pela fase seca da conchagem, tiveram maior aceitação pelos 
consumidores que a conchada por 6 horas, que não passou pela fase 
seca, evidenciando a importância desta etapa do processo de conchagem 
no desenvolvimento do sabor e textura dos chocolates; 
 Por fim, o presente projeto limitou-se ao estudo sensorial dos chocolates 
desenvolvidos. Considera-se que uma outra etapa para continuação 
desta investigação compreenderia a avaliação das propriedades 
nutracêuticas do açaí adicionado e sua relação com os processos de 
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fabricação dos chocolates, especialmente, o efeito da temperatura sobre 
a atividade antioxidante dos mesmos (caso esteja presente); 
 Outro campo que pode ser explorado com mais robustez em uma 
continuação deste trabalho é a avaliação da vida-de-prateleira destes 
produtos, especialmente sobre as suas características de textura, já que 
a gordura presente no açaí pode interferir nas propriedades de 
cristalização da manteiga de cacau nos chocolates armazenados durante 
um tempo prolongado; 
 Espera-se que este estudo abra novas perspectivas e traga informações 
importantes para o desenvolvimento de chocolates com adição de frutas 
nativas do Brasil, fomentando a inclusão da grande variedade de frutas 
brasileiras nos mercados de produtos confectionery nacional e 
internacional. 
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ANEXO I – Parecer de Aprovação do Comitê de Ética em 
Pesquisa 
 
 
O presente estudo não apresentou nenhum risco ou prejuízo previsível 
para os provadores envolvidos. Os aspectos éticos desta pesquisa cumprem as 
exigências da Resolução 196/96 da Comissão Nacional de Ética em Pesquisa 
(CONEP), resguardando o sigilo de identificação e fornecendo correta 
informação sobre os objetivos do estudo em geral. Garante ainda a liberdade do 
indivíduo em participar e/ou abandonar o estudo em qualquer fase do mesmo 
sem que isso lhe traga qualquer prejuízo. 
O recrutamento dos voluntários foi feito através de convites em cartazes 
dispostos em diferentes unidades da UNICAMP escolhidas aleatoriamente e 
posteriormente houve uma conversa com os potenciais provadores para que 
eles tivessem conhecimento do tema envolvido no projeto. 
Os telefones de todos os pesquisadores e da Comissão de Ética da 
UNICAMP estiveram à disposição dos indivíduos, para qualquer esclarecimento 
ou denúncia durante o processo de execução da pesquisa. Este projeto foi 
enviado e aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Unicamp. O parecer 
de aprovação encontra-se no Anexo II. Além disso, foi elaborado e apresentado 
aos provadores um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido contendo 
informações sobre a pesquisa. O modelo desse termo encontra-se no Anexo III. 
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ANEXO II – Parecer do Comitê de Ética em Pesquisa 
 
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP 
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA 
Título da Pesquisa: Impacto sensorial de três diferentes tempos de conchagem sobre 
chocolates brancos adicionados de açaí liofilizado e seco por atomização Pesquisador: 
Pedro Pio Campregher Augusto Área Temática: 
Versão: 2 
CAAE: 49143415.7.0000.5404 
Instituição Proponente: Faculdade de Engenharia de Alimentos 
Patrocinador Principal: Faculdade de Engenharia de Alimentos 
DADOS DO PARECER 
Número do parecer: 1.303.397 
Apresentação do Projeto: O chocolate é o produto alimentício que se obtém a partir da 
mistura de derivados de cacau (Theobroma cacao L.), massa (ou pasta ou liquor) de cacau, 
cacau em pó e ou manteiga de cacau, com outros ingredientes, contendo, no mínimo, 25 % 
(g/100 g) de derivados do fruto. O produto pode apresentar recheio, cobertura, formato e 
consistência variados. O chocolate branco é feito com manteiga de cacau, açúcar e sólidos 
lácteos, que podem ser leite em pó integral, leite em pó desnatado, soro de leite em pó ou 
butter oil (gordura anidra de leite). De acordo com a legislação brasileira, a RDC nº264, de 22 
de setembro de 2005, o chocolate branco é o produto obtido a partir da mistura de manteiga 
de cacau com outros ingredientes, contendo, no mínimo, 20 % (g/100 g) de sólidos totais de 
manteiga de cacau. Também pode conter emulsificantes para melhorar a fluidez do produto. 
Os principais aditivos emulsificantes utilizados em chocolates são a lecitina de soja e o PGPR 
(poliglicerol polirricinoleato). Além disso, o chocolate branco costuma ser adicionado de aroma 
de baunilha. Os aromatizantes são aditivos empregados pela indústria de alimentos para 
caracterizar, padronizar, melhorar, reconstituir sabor e aroma desejados e mascarar sabor e 
aroma indesejados. As substâncias componentes da parte ativa dos aromatizantes podem ser 
classificadas em relação à origem e ao processo de obtenção. Dentre estes, destacam-se os 
produtos aromatizantes naturais, que são definidos como preparações concentradas de 
composição complexa, obtidas a partir de matérias-primas aromatizantes naturais através de 
processos físicos adequados (Dossiê Aromas, 2009). Uma tendência que está sendo promovida 
nos últimos tempos, de acordo com as atitudes específicas dos consumidores, é o uso de 
ingredientes naturais com compostos bioativos preservadas e um alto teor de componentes 
nutritivos benéficos (Komes et al, 2013). Claims naturais nos rótulos de produtos da categoria 
confectionery (chocolates, balas e confeitos) têm crescido de forma constante, aumentando 
para 12% do total de lançamentos mundiais do setor em 2012. Esta tendência, 
particularmente forte na Europa, está sendo impulsionada pelo maior interesse dos 
consumidores em guloseimas mais saudáveis (HODKINSON, 2013). De acordo com Sloan 
(2012), o uso de aromatizantes naturais em novos produtos está em crescimento constante, 
em escala global. A aromatização natural de produtos confectionery, através da adição de 
frutas, tem sido amplamente utilizada como forma de agregar qualidade a estes produtos. As 
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vantagens de se utilizar frutas em produtos do tipo confectionery são as possíveis 
substituições de aromas e corantes artificiais por aqueles provindos das frutas, o que dá um 
caráter mais natural ao produto. Ainda dentro deste apelo natural, podemos apontar a 
possibilidade de aporte de compostos bioativos presentes em diversas frutas, como vitaminas 
e antioxidantes, além de fibras, nestes produtos, e a possibilidade de redução de açúcar, 
apontando o aproveitamento do açúcar natural das frutas como edulcorante. Além do 
conceito de saudabilidade que a utilização de frutas pode trazer a chocolates e confeitos, 
pode-se destacar mais dois itens importantes no uso dessa matéria-prima. A utilização de 
frutas exóticas, por exemplo, e a posterior comercialização desses produtos com essas frutas, 
acaba levando ao desenvolvimento da cultura dessas frutas, o que pode trazer benefícios para 
a região produtora, por exemplo, o desenvolvimento regional. Outro ponto que se pode 
destacar é a questão da experiência durante a degustação. Ao adicionar frutas, especialmente 
as consideradas exóticas, é possível trabalhar com a inovação dos sabores dos produtos já 
conhecidos, como é o caso do chocolate. Algumas frutas tropicais brasileiras estão se tornando 
sabores conhecidos internacionalmente, como é o caso do açaí, e a tendência é de 
crescimento para estes sabores no exterior. 
Objetivo da Pesquisa: O objetivo desta pesquisa é obter informações sobre as características 
sensoriais de chocolates brancos adicionados de açaí, avaliando o efeito da mudança de um 
ingrediente (açaí liofilizado e seco por atomização) e de um parâmetro de processo (diferentes 
tempos de conchagem) sobre as características físico-químicas e sensoriais dos produtos finais. 
Também espera-se comparar a atividade antioxidante destes chocolates através de análise 
adequada. 
Avaliação dos Riscos e Benefícios: Não deverão participar deste estudo as pessoas que 
tiverem algum tipo de problema, rejeição ou aversão em relação ao consumo de chocolate 
branco, tais como intolerância à lactose, alergias à proteína do leite ou ao cacau e diabetes, ou 
ao consumo da fruta açaí, sob qualquer apresentação. Exceto isso, não existe nenhum risco 
previsto decorrente da participação nesta pesquisa. 
Benefícios: A caracterização sensorial de chocolates brancos adicionados de açaí desidratado, 
especialmente no que se refere à preferência e mapeamento das diferenças entre variações de 
processo (tempos variados de conchagem do chocolate) e ingredientes (açaí atomizado e açaí 
liofilizado. 
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Comentários e Considerações sobre a Pesquisa: 
Trata-se de um projeto da Faculdade de Engenharia de Alimentos UNICAMP, sob orientação da 
Profa Dra Helena Maria André Bolini, que pretende estabelecer processo tecnológico adequado 
para a obtenção de chocolates brancos adicionados de açaí. Custo estimado do projeto, R$ 
2000,00. 
Considerações sobre os Termos de apresentação obrigatória: 
*A folha de rosto confere com o título do projeto de pesquisa e apresenta a assinatura do 
pesquisador responsável e do responsável pela instituição conforme a resolução 466/12 do 
CNS/MS. 
*O cronograma está adequado conforme compromisso do pesquisador com a resolução 466/12 
do CNS/MS, com a data de início da pesquisa anterior a aprovação do projeto pelo CEP. Neste 
caso, interessa o momento da coleta de dados ou seleção dos sujeitos. 
* O TCLE está descrito em linguagem acessível ao sujeito da pesquisa (compatível com o suposto 
nível de instrução do sujeito). 
Recomendações: 
Conclusões ou Pendências e Lista de 
Inadequações: projeto aprovado. 
Considerações Finais a critério do CEP: 
- O sujeito de pesquisa deve receber uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, 
na íntegra, por ele assinado. 
- O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu 
consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem penalização alguma e sem prejuízo ao seu 
cuidado. 
- O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado. Se o 
pesquisador considerar a descontinuação do estudo, esta deve ser justificada e somente ser 
realizada após análise das razões da descontinuidade pelo CEP que o aprovou. O pesquisador 
deve aguardar o parecer do CEP quanto à descontinuação, exceto quando perceber risco ou 
dano não previsto ao sujeito participante ou quando constatar a superioridade de uma 
estratégia diagnóstica ou terapêutica oferecida a um dos grupos da pesquisa, isto é, somente 
em caso de necessidade de ação imediata com intuito de proteger os participantes. 
- O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso 
normal do estudo. É papel do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas frente a 
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evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro) e enviar notificação 
ao CEP e à Agência Nacional de Vigilância Sanitária – ANVISA – junto com seu posicionamento. 
- Eventuais modificações ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma 
clara e sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em 
caso de projetos do Grupo I ou II apresentados anteriormente à ANVISA, o pesquisador ou 
patrocinador deve enviá-las também à mesma, junto com o parecer aprobatório do CEP, para 
serem juntadas ao protocolo inicial. 
- Relatórios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, inicialmente seis meses após a data 
deste parecer de aprovação e ao término do estudo. 
-Lembramos que segundo a Resolução 466/2012, item XI.2 letra e, “cabe ao pesquisador 
apresentar dados solicitados pelo CEP ou pela CONEP a qualquer momento”. 
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados: 
Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situação 
Informações PB_INFORMAÇÕES_BÁSICAS_DO_P 20/10/2015  Aceito 
    Página 04 de 
Básicas do Projeto ETO_499318.pdf 14:06:34  Aceito 
Outros Carta_resposta_ao_parecer_consubstan 
ciado_de_24_de_setembro_de_2015.pd 
f 
20/10/2015 
14:06:13 
Pedro Pio 
Campregher Augusto 
Aceito 
Projeto Detalhado / 
Brochura 
Investigador 
PROJETO_DE_MESTRADO_CORRIGI 
DO.pdf 
20/10/2015 
14:05:16 
Pedro Pio 
Campregher Augusto 
Aceito 
TCLE / Termos de 
Assentimento / 
Justificativa de 
Ausência 
TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIVR 
E_E_ESCLARECIDO_corrigido.pdf 
20/10/2015 
14:04:48 
Pedro Pio 
Campregher Augusto 
Aceito 
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Outros poster_de_recrutamento.pdf 10/09/2015 
13:23:36 
Pedro Pio 
Campregher Augusto 
Aceito 
Folha de Rosto Documento2015-08-06-104434.pdf 11/08/2015 
10:29:13 
 Aceito 
 
 
Situação do Parecer: 
Aprovado 
Necessita Apreciação da CONEP: 
Não 
CAMPINAS, 30 de Outubro de 2015 
 
Assinado por: 
Renata Maria dos Santos Celeghini 
(Coordenador) 
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ANEXO III – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 
 
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 
“Impacto sensorial de três diferentes tempos de conchagem sobre chocolates brancos 
adicionados de açaí liofilizado e seco por atomização” 
Pesquisador Responsável: Pedro Pio Campregher Augusto 
 
Número do CAAE: 49143415.7.0000.5404 
 
 Você está sendo convidado a participar como voluntário de um estudo. Este documento, 
chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos como 
participante e é elaborado em duas vias, uma que deverá ficar com você e outra com o 
pesquisador.  
 Por favor, leia com atenção e calma, aproveitando para esclarecer suas dúvidas. Se 
houver perguntas antes ou mesmo depois de assiná-lo, você poderá esclarecê-las com o 
pesquisador. Se preferir, pode levar para casa e consultar seus familiares ou outras pessoas 
antes de decidir participar. Se você não quiser participar ou retirar sua autorização, a qualquer 
momento, não haverá nenhum tipo de penalização ou prejuízo. 
 
Justificativa e objetivos: 
 
 Este projeto visa obter o máximo de informações sobre as características sensoriais de 
um chocolate branco adicionado de açaí, que consiste em um produto de caráter inovador, 
funcional e com apelo sensorial, utilizando uma fruta genuinamente brasileira que tem sido alvo 
de diversas pesquisas acerca de sua atividade antioxidante e sabor exótico e agradável.  
 
Procedimentos: 
 
 Participando do estudo você está sendo convidado a provar seis amostras de chocolate 
branco com açaí e indicar em uma escala o quanto você gostou ou não gostou de cada 
uma. Além disso, haverá um item solicitando que você indique a intenção de compra de 
cada amostra; 
 O teste terá duração de aproximadamente 20 minutos e não será necessário que você 
se desloque para outro local; 
 Haverá um copo de água para que você beba entre as amostras, limpando o palato e 
garantindo que não haja interferência de uma amostra sobre a outra. 
 
Desconfortos e riscos: 
 
 Você não deve participar deste estudo se tiver algum tipo de problema, rejeição ou 
aversão em relação ao consumo de chocolate branco, tais como intolerância à lactose, alergias 
à proteína do leite ou ao cacau e diabetes, ou ao consumo da fruta açaí (Euterpe oleracea 
Martius), sob qualquer apresentação. Excetuando-se o descrito acima, não existe nenhum risco 
previsto decorrente da participação nesta pesquisa. 
  
Benefícios: 
 
Sua participação, como voluntário, auxiliará um projeto de pesquisa que visa a 
caracterização sensorial de chocolates brancos adicionados de açaí desidratado, especialmente 
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no que se refere à preferência e mapeamento das diferenças entre variações de processo 
(tempos variados de conchagem do chocolate) e ingredientes (açaí atomizado e açaí liofilizado).  
Ressaltamos que sua participação é voluntária, não havendo nenhum tipo de 
ressarcimento, por se tratar de uma pesquisa acadêmica. Não haverá tampouco nenhuma forma 
de reembolso, já que você não terá nenhum gasto com a mesma. 
 
Sigilo e privacidade: 
 
 Você tem a garantia de que sua identidade será mantida em sigilo e nenhuma 
informação será dada a outras pessoas que não façam parte da equipe de pesquisadores. Na 
divulgação dos resultados desse estudo, seu nome não será citado. 
 
Contato: 
 
Em caso de dúvidas sobre o estudo, você poderá entrar em contato com o pesquisador 
responsável Pedro Pio Campregher Augusto, Faculdade de Engenharia de Alimentos da 
UNICAMP, Departamento de Alimentos e Nutrição; Rua Monteiro Lobato, 80, Campinas – SP; 
CEP 13083-862; tel (19) 3521-4084/ (19) 3743-1951; e-mail: pedrupio@gmail.com. 
Em caso de denúncias ou reclamações sobre sua participação e sobre questões éticas do 
estudo, você pode entrar em contato com a secretaria do Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) da 
UNICAMP: Rua: Tessália Vieira de Camargo, 126; CEP 13083-887 Campinas – SP; telefone (19) 
3521-8936; fax (19) 3521-7187; e-mail: cep@fcm.unicamp.br. 
 
Consentimento livre e esclarecido 
 
Após ter tido esclarecimento sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos, benefícios 
previstos, potenciais riscos e o incômodo que esta possa acarretar, aceito participar como 
voluntário. 
 
 
_______________________________________________________ Data: ____/_____/______. 
 (Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu responsável  LEGAL)  
 
 
Responsabilidade do Pesquisador: 
 
Asseguro ter cumprido as exigências da resolução 466/2012 CNS/MS e complementares 
na elaboração do protocolo e na obtenção deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. 
Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma cópia deste documento ao participante. 
Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado. 
Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as 
finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo participante. 
 
 
______________________________________________________ Data: ____/_____/______. 
(Assinatura do pesquisador) 
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ANEXO IV – Ficha Técnica do Açaí Atomizado 
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ANEXO V – Ficha Técnica do açaí Liofilizado 
As informações aqui contidas não dispensam o usuário da verificação de eventuais limitações do uso conforme 
legislação vigente.   
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usuário da verificação de eventuais limitações do uso conforme legislação vigente.   
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ANEXO VI – Ficha de Avaliação ADQ 
 
 Nome: ____________________________________________________ Data: ____/____/____  
Amostra: ______ 
Você está recebendo uma amostra codificada de CHOCOLATE BRANCO COM AÇAÍ, por favor, prove 
a amostra e avalie a intensidade percebida para cada atributo colocando um traço vertical nas escalas 
correspondentes.  
 
APARÊNCIA 
 
 COR ROXA 
 
 
AROMA 
  
AROMA DE AÇAÍ 
 
 
AROMA ADOCICADO 
 
 
AROMA DE MANTEIGA 
DE CACAU 
 
SABOR 
 
 
AÇAÍ 
 
 
GOSTO DOCE 
 
 
SABOR DE LEITE EM PÓ 
 
 
SABOR DE MANTEIGA 
DE CACAU 
 
 
TEXTURA 
  
DUREZA 
 
 
DERRETIMENTO 
 
 
ARENOSIDADE 
 
 
RESIDUAL GORDUROSO 
 
 
FORTE FRACO 
FRACO FORTE 
FRACO FORTE 
FORTE FRACO 
FORTE FRACO 
FRACO FORTE 
FRACO 
FRACO FORTE 
FORTE 
POUCO 
POUCO 
MUITO 
MUITO 
NENHUM 
NENHUM MUITO 
MUITO 
